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I.    Untersuchungen  über  die  Abänderungen  der  elek- 
tromotorischen Kräfte  durch  die  FFärrne; 
^on  Dr.  Franz    Lind  ig. 


v/bgleich  sich  über  das  Weseu  der  elektrischen  Spanu- 
kraft  vielfach  streiten  läfst,  so  kann  doch  darüber  wohl 
schwerlich  ein  Zweifel  herrschen,  dafs  sie  mit  der  molecu- 
laren  Constitution  der  EJeklromotoren  in  engem  Zusammen- 
hange steht.  Es  scheint  daher  die  Vermuthung  nicht  un- 
gerechtfcrtigty  dafs  die  elektromotorische  Kraft  von  solchen 
Umständen  nicht  unabhängig  sej,  welche  ihrerseits  den 
Zustand  der  Materie  bedingen;  und  es  läfst  sich  demnach 
sehr  wohl  voraussetzen,  dafs  sie  unter  Anderem  auch  zur 
Temperatur  —  etwa  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Magne- 
tismus zur  Wärme  —  in  naher  Beziehung  stehe  und  mit  der- 
selben nach  irgend  einem  Gesetze  sich  ändere.  Eine  derar- 
tige Abänderung  der  elektrischen  Spannkraft  mit  der  Tem- 
peratur der  Erreger  ist  indessen  bisher  durch  das  Expe- 
rjjnent  noph  nicht  festgestellt  worden;  es  hat  sich  vielmehr 
durch  die  versuchten  Nachweise  das  scheinbare  Resultat 
der  vpllkomrocuen  Couslanz  ergaben.  Dabei  darf  man  je- 
doch nicht  übersehen»  dafs  die  in  dieser  Hinsicht  ange- 
stellten Versuche  fiuf  in  geringer  Zahl  vorliegen. 

Meines  Wjsseus  sind  es  überhaupt  nur  l^eclet,  Pe- 
truchefskjr  und  Poggendorff  gewesen,  die  derartige 
Versuche  und  zqm  Theil  nur  ganz  beiläufig»  angestellt  ha- 
ben. Die  dfs  Erstem  (Ann.  de  chitn,  et  phys.  T.  ///  p.  233) 
sind  überdiefs  nur  mit  Hülfe  eines  ^lektroskopes  an  der 
ungeschloBsenen  einfachen   Kette  und  zwar  in  der  Weise 
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angpsiclll,  dafs  tti  eine  Zinkechele  zuerst  kalte  und  heniacb 
s)c<Iei>de  ScIiwertlsHiire  hiiieia^clhnn  und  jedesmal  die  elel.- 
Irisclic  SpaniiUDfr  nach  den  Aiifischlä^eu  der  diver^irctiden 
(iuldblü liehen  berechnet  wurde.  Auf  dieec  Weise  er^ab 
sich  allerdings  kein  Unlerscliied  der  oleklrischon  Spann- 
krafl  des  Zinks  und  der  kalten  Schwefelsiture  vor  der  des 
Zinks  und  der  warmen  Scliwcrelsäure.  Uenii  es  blieb  der 
Anfit<dilagg Winkel  iu  beiden  Fällen  derselbe.  Man  uuifs 
indessen  bemerken,  dafs  das  angewendete  Mersinttlrumcnt 
ein  ^ewühnliches  Guldblattclekiroekop  war  und  keine  ^rofse 
Geiiauigkeil  und  Schärfe  der  Versuche  gcstaMcIe.  Aus  den 
von  Pcclel  am  angeführlen  Orte  angegebenen  Zahlcnwer- 
then  er^iebl  fich  nämlich,  dafs  er  eine  Aendcrung  der  Spann- 
kraft nur  dann  zu  messen  im  Stande  war,  wenn  sie  mehr 
als  ^\  der  Gesamnilwifkuug  betrug,  und  C8  bleibt  also 
noch  immer  die  Möglichkeit  offen,  bei  Anwendung  von 
em|ißndlirlicrcn  Apparaten  eine  jenseits   dieser  Gratize  tic- 


I. 


hlnlte  der  ArMf,  io  welcher  er  seine  beiläofigen  Unter- 
Bockongeii  verOffenllicbt,  mit  Sicherheit  hervor,  dafs  er  die 
elektromotorische  Kraft  nach  der  Fechuer'schen  Methode 
beatimmte;  im  Uebrigen  fehlt  aus  aber  bei  seinen  Angaben 
ein  nöthiger  Anhaltspunkt  and  Maafsstab,  um  die  Zuläng* 
lichkeit  und  Sicherheit  derselben  bemessen  zu  können. 

Weit  sachgemSfser,  so  wie  auch  einfacher,  erscheint  da- 
gegen das  Verfahren,  dessen  sich  Poggendorff  bedient 
hat,  um  die  Abhängigkeit  der  elektromotorischen  Kraft  von 
der  Temperatur  der  Erreger  zu  untersuchen.  Dieser  schlofs 
(Pogg.  Ann.  Bd  50,  S.  264)  zwei  gleiche  galvanische  Ket- 
ten von  Kupfer  und  amalgamirtem  Zink  in  Kochsalzlösung 
oder  verdOnnter  Schwefelsäure  einander  entgegen  und  führte 
in  den  Schliefsuu^sbogen  ein  einpfiudliches  Galvanomeier 
ein.  Wie  zu  erwarten  stand,  zeigte  diefs  bei  wirklich  glei- 
cher Beschaffenheit  der  Elemente  keinen  Ausschlag.  Wäh- 
rend nun  ein  Tropfen  Säure  zu  dem  einen  derselben  hin- 
zugethan,  sofort  eine  Ablenkung  der  Nadel  zur  Folge  hatte, 
nithin  die  elektromotorische  Kraft  abänderte,  blieb  dieselbe 
bei  der  Erwärmung  der  einen  Kette  bis  zur  Siedehitze  der 
FlOssigkeit  in  der  Ruhelage.  Poggendorff  schlofs  daraus, 
dafs  die  Temperatur  keinen  merkbaren  EUnQufs  auf  die 
elektromotorische  Kraft  der  Hjrdroketten  ausübe,  wenig« 
stens  solcher,  worin  kein  Contact  heterogener  Metalle  statt- 
findet. Man  hat  allerdings  keinen  Grund  einen  Zweifel 
in  die  Beobachtungen  eines  Physikers,  wie  Poggendorff, 
zu  setzen.  Dennoch  schien  es  wünschenswerth  diesen  Ge- 
genstand von  Neuem  zu  untersuchen  und  ich  bin  Hrn.  Prof. 
Magnus  zu  grofsem  Uanke  verpflichtet,  dafs  er  mir  die 
erforderlichen  Versuche  in  dem  von  ihm  geleiteten  Labo- 
ratorium auszuführen  gestattet  bat. 

Von  den  verschiedenen  Arten  die  elektromotorischen 
Kräfte  zu  bestimmen,  schien  mir  f(ir  die  fragliche  Un- 
tersuchung die  von  Bosscha  abgeänderte  Poggendorff '- 
sehe  Compensationsmethode,  obwohl  sie  keine  absoluten 
Wertbe  liefert,  dennoch  ausreichend  und  bequem  —  aus- 
reichend insofern  es  mir  nur  auf  die  relative  GröCse  einer 


elwaigcQ  Verändernuj;  dcT  eleklromoturit^clteii  Kraft  aotiaiB, 
bequem  iiieoreni  aic  bei  beliebiger  Geuaui^keil  die  Win- 
kciiiicfsitislruinetile  eiilbebrlicli  machte.  Rekaiirillich  beetebt 
tliese  Melliode  (Urin,  dafg  luaii  ztTei  eoustaute  Elemeutr, 
ivelthc  man  mit  eiuatnlcr  verglcicheu  will,  in  demselben 
Siiiim  in  eineu  Slromkreis  ciiiscbaltel,  dfiiEelbeii  durch  ei- 
iifu  ßrückeiidraht  luil  eiuem  Galvanometer  verbinde!  und 
diesen  so  lange  verschiebt,  bis  die  Nadel  aus  ihrer  anfäu^ 
liehen  Ktihelage  iiicbt  mehr  verrückt  viird. 


Uezcichiiel  dann  i  die  liitciisilfii  iiiid  w  de»  Widcrslaiid 


Wi*  man  »ieht,  ergiebt  sich  leicht  aus  den    bdden  gefun-* 
denen  Relationen  zwischen  €|  und  e,  die  Endgleichung 

_       * 

Meine  Versuche  stellte  ich  nnn  nach  dieser  Methode  unter 
Antrendung  Danieirsciier  Elemente  an,  da  diese,  wie  es 
erforderlich  war,  von  der  Polarisation  frei  sind.  Ich  stellte 
zwei  solche  Elemente  £,  und  £, ,  in  deren  äufsern  und 
inneren  Zellen  Thermometer  standen  und  deren  elektromoto« 
fische  KrAftf  s,  und  <,  waren,  in  kleine  Wasser^tanneO 
«od  führte  einen  Scbliefsongsbogen  von  mäfsig  grofisem  Wi- 
derstände ein.  Um  in  demselben  eine  möglichst  bequeme  Ein- 
schaltung der  betreffenden  Widerstände  a  und  b  vornehmen 
zu  können,  bediente  ich  mich  eines  einfachen  Rheochords 
Fig^.  1  Taf.  I,  den  ich  mir  zu  diesem  Zwecke  dadurch  her- 
stellte, dafs  ich  auf  einem  schmalen  mit  Millimeter- Einthei- 
hing  Tcrsehenen  Brettchen  zwei  sehr  feine  gleichmKfsig  ge- 
zogene Platindrähte  AB  nnd  CD  parallel  ausspannte  und 
auf  sie  zwei  beweglich  parallelepipedische  Holzklötzchen 
F  und  G  mit  Platin* Belegung  und  mit  Klemmschrauben 
seilte.  Die  beiden  Drähte  AB  und  CD  hingen  fiberdiefs 
mit  den  beiden  Enden  A  und  C  zusammen,  während  von 
den  Klötzchen  F  und  6  Leitungen  nach  zwei  ungleichna- 
migen Polen  der  Elemente  K^  und  Z^  führten,  deren  beide 
andere  Pole  K^  und  Z|  gleichfalls  durch  einen  Draht 
Zj  HK^  verbunden  waren.  Auf  diese  Weise  waren  die  bei-> 
den  Ketten  vollkommen  geschlossen  und,  wie  man  sieht, 
in  demselben  Sinne  in  den  Stromkreis  eingeschaltet.  Um 
daher  die  für  die  Bosscha'sche  Methode  erforderliche  Ver- 
bindung der  beiden  Elemente  ganz  herzustellen,  brauchte 
ich  blos  das  eine  Ende  eines  Galvanometerdrahtes  nach 
einem  Punkte  L  der  Leitung  A  C\  das  andere  dagegen  nach 
einem  Punkte  H  der  Leitung  Z^  JET,  zu  führen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Petruschefsk  j  ist  be- 
kannt, daCs  selbst  die  constanten  Ketten  bei  anhaltender 
Dauer  des  Stromes  ohne  äufseres  Zulhuu  allmählich  abän- 


dem.  Bei  der  nanicirfrhen  Kctlc  ist  das  a1Icrdii)g8  noch 
iiiii  vreuigHleu  der  FhII.  indes'^en  läfst  sirh  ducli  aurh  an 
dieser  nacii  einiger  Zeit  ein  Srhwaiikeii  beobachten.  Um 
diesem  UebelBl-ntide,  sowril  wie  inO^licIi  zu  begegnen,  brachle 
irh  in  der  aiigeprbenen  Veibindiin^  einen  Slronniiiferbrecher 
»D,  verniitlelsl  dessen  die  Leitungen,  edttoIiI  die  durch  HC 
als  anch  die  durch  HK,  jeden  Augenblick  unlerbrochen 
oder  wiederhergeslelll   weriicn   konnten. 

Auf  diese  Weise  war  ich  in  Stand  geselzl,  die  Elemente 
immer  nur  auf  Augenblicke  wirken  zu  lassen,  nlso  jegliche 
AenHerung  der  elektniinoloriscben  Kraft  diirck  unnötlir^en 
Gebrauch  gttnzlirh  zu  vermeiden  und  ich  konnte  milbiB 
sicher  sey»,  die  letztere  von  Unregelmüfsigkeit  ziemlich 
frei  gemacht  zu  hnhen,  sehr  geringe  ZurSlligkeilen  etwa 
abgererhnel,  die  das  durch  die  TlunizeMe  allmählich  vor 
sich  gehende  Durchdringen  der  Fliissigkeileu  zur  Folge 
halte. 

Bei  der  Boslimmiing  der  ehklroniolonsehen  Krnfte  der 
Klemenle  mil   denen   irli   in;itii[>iilirli',    und    deren   Tempora- 


stimtnong  für  —  ein  von  dein  früheren  differirender  Werth. 

NatQrlich  ging  die  Erwärmung  oder  Abkühlung  durch  das 
Glasgefäfs,  die  Kupfervitriollöftuug  und  die  Thunzelle  bis 
zar  verdCnnten  Schwefelsäure  nur  langsam  vor  sich,  so 
da(s  ich  dadurch  in  Stand  gesetzt  war,  die  elektromotori 
sehe  Kraft  €,  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  des  Ele- 
mentes  £,  zu  bestimmen.  Ich  hatte  dabei  zu  gleicher  Zeit 
Gelegenheit,  die  etwaige  Wirkung  kennen  zu  lernen,  welche 
eine  ungleichmttfsige  Erwärmung  der  beiden  Flüssigkeiten 
xor  Folge  halte.  Es  ist  diefs  ein  höchst  wichtiger  Punkt, 
ober  den  indessen  «lie  in  Frage  stehenden  Untersuchungen 
oocb  nicht  zu  einem  vollkommen  sichern  Resultate  führen 
konnten.  Es  stellte  sich  nämlich  so  lange  die  Temperatur 
in  beiden  Zellen  verschieden  und  der  Wärmezustand  kein 
stationärer  geworden  war,  der  Beobachtung  eine  doppelte 
Schwierigkeit  in  den  Weg.  Denn  da  in  diesem  Falle  der 
Widerstand  in  der  Kette  fortwährend  abänderte,  so  war 
eioerseita  die  Nadel  schwer  zum  Einstehen  zu  bringen;  an- 
derseits war  aber  auch  das  tr,,  während  einer  Bestimmung 
▼OD  €,  nicht  genau  dasselbe,  konnte  also  auch  nicht  aus 
den  beiden  Formeln 

a^ir,  =€,«7,   und  6,  («?,  + 6)  =  €^  (tr, -Ha) 

eliminirt  werden.  Um  aber  dennoch  trotz  der  sich  dar- 
bietenden Schwierigkeiten  ein  wenigstens  annäherndes  Re- 
sultat zu  gewinnen,  stellte  ich  die  Bestimmung  von  €,,  bei 
der  ein  im  Laboratorium  des  Hrn.  Prof.  M  a  g  n  u  s  beschäf- 
tigter Freund  —  Hr.  Dr.  Zehn  der  —  hülfreiche  Hand 
leistete,  so  an,  dafs  die  Holtzklötzchen  zuerst  am  Anfange 
daoo  am  Ende  und  hierauf  nochmals  am  Anfange  der  Scale 
bis  zar  Ruhelage  der  Nadel  eingestellt  wurden.  Je  weni- 
ger Zeit  wähfend  dieser  ganzen  Manipulation  verstrich,  je 
weniger  sich  a|po  während  derselben  die  Temperaturen  und 
der  Widerstand  veränderten,  um  so  genauer  stimmten  da- 
bei die  bei  der  ersten  und  dritten  Ruhelage  der  Nadel  er- 
haltenen   Werthe    der    Scalentheile    mit    einander   überein. 
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Für   die   Rechnung   Triiiillc   ich   nbt'r   nU   sichersle  Wcrlhe 
die  sich  als  Mittel  ergcbciideu. 

Von  den  auf  die  beechriebene  Art  und  Weise  in  gro- 
faer  Anzahl  angesUllten  Ccobachlungcn  will  ich  nur  einige 
wenige  in  der  folgenileii  Tabelle  inillheilcn.  In  dieser  be- 
zeicbuei)  Ö  die  Teinperalur  des  Element  £,  l,  die  änfeere 
und  I.  die  innere  Teinperalur  des  Eleincnles  E,  und  ß 
und  a  die  Zahlen  der  Theilstriche,  bei  denen  die  Holzklfilz- 
cheu  eingestellt  werden  uiuFsteu,  damit  kein  Strom  durch 
das  Calvanonieler  ginge.  Die  GröfBcn  b  und  a  die  sich 
einfach  aus  den  Differenzen  der  verschiedenen  für  ß  und 
a  gefundenen  Werlhe  ergeben,  sind  nicht  besonders  be- 
merkt; dagegen  enthüll  die  Rnbrik  unter  e,  die  eleklro- 
inoloriflche  Kraft  von  E^_  bei  den  verschiedenen  Tempera- 
turen in  Einheiteu  von  t,  =  100  ausgedrückl: 


I. 
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14 
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8,5 

15 
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25 
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963 
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.37 

963 
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956 

930 

24 

30 
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916 

910 

19 
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15 

32 
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102,7 

20 

62 

20,8 

211 

934 

970 
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U 

24 

43 

33 

961 

94« 

40 

103,4 

14 

28 

44 

965 

950 

103,2 

15 

25 

952 

945 

15 

26 

945 
26 
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»60 
66 


Srlioii  eine  obcrfl;icbIiclic  Betrachltitig  vorsi eilender  Er- 
gebiiifisc  zeigl,  dafs  die  clektrumolorische  Kraft  eioes  Da- 
iiiell'gcliüii  Eluineiiics  im  Allf^einciucii  mil  der  Tein[]eratai 
zuniniiiit  und  sich  bei  Ertiiedrigung  deraelbeii  vcrriilgerl. 
rjabci  ist  es  Helbglvrrtililndlidi,  dnfs  die  beobachlele  Zu 
nähme  nicht  blufa  scheinbar  ist  und  nicht  etw» 
bei  der  ErwSrinnng  der  FlÜBSigkeit  aurireteiiden  Verringe- 
ruiij;  des  Leitnngswiderslandes  ihren  Grnnd  bat.  Wenn 
flieh  bei  der  Bmärmuiig  eines  Elementes  in  dem  Scblie- 
fsniif^sbogcu  eine  gröriterc  Strominteusilät  zeifil,  so  soll  frei- 
lich   iliesi'lbc    nach    P  e tr usch  efsky's   Ansicht    allein    voa 


It 

scb^n  Kraft  veranlaCst  sejn  kOnne.  Es  mafste  jedoch  io 
diesem  Falle  das  Eiotaiichen  eines  indifferenten  Körpers 
z.  B.  eines  Glasstabes  in  die  Flüssigkeit  durch  das  bewirkte 
Ansteigen  derselben  eine  gleiche  Folge  haben,  was,  wie 
leicht  za  beobachten  war,  nicht  stattfand.  Man  könnte  tiber- 
diefs  auf  den  Gedanken  kommen,  dafs  durcb  die  Erwär- 
mung des  Elementes  Polarisation  erzeugt  werde,  und  dafi 
diese  Tielleicbt  jene  Aeuderungen  in  der  elektromotorischen 
Kraft  bedinge.  Indessen  würde  die  Polarisation  jedenfalls 
dem  primären  Slrome  enl  gegen  wirk  eti  und  es  müfste  also 
ELrwinoung  eines  Elementes  Schwächung  der  Kraft  zur 
F«lge  haben,  was  nicht  der  Fall  ist.  Dafs  überdiefs  im 
Daniel Tscheu  Elemente  hei  nicht  allzu  grofser  Erwärmung 
keine  merkbare  Polarisation  auftrat,  ergab  sich  im  Uebri- 
gen  direct  daraus,  dafs  die  Kraft  durch  Schütteln  des  Ele- 
mentes, wodurch  jedenfalls  die  Polarisation  geändert  wäre, 
nicht  inflaitt  wurde. 

Dabei  darf  man  jedoch  nicht  übersehen,  dafs  die  Spann- 
kraft des  Danieirschen  Elementes  keine  einfache,  son- 
dern vielmehr  eine  aus  verschiedenen  einzelnen  zusammen- 
gesetzte ist  Wie  bekannt  wirken  in  demselben  aufser  der 
elektrischen  Kraft  von  Zink  gegen  Kupfer  die  von  Kupfer 
gegen  Kupfervitriol  und  die  von  Zink  gegen  Schwefelsäure 
nnd  zwar  dergestalt,  dafs  sich  jene  von  dieser  als  der  grö- 
beren subtrahirt.  Demnach  können  die  Vorgänge  die  bei 
der  beobachteten  Zunahme  der  elektromotorischen  Kraft 
statthaben,  mehrfacher  Art  seyn,  und  es  kann  dieselbe  eben 
sowohl  durch  eine  Vergröfserung  als  auch  durch  eine  Ver- 
ringerung der  einzelnen  Spannkräfte  zu  Stande  kouimen. 
Denn  bezeichnen  wir  die  4Craft  eines  Da  nie ll'schen  Ele- 
mentes mit  f,  so  erhalten  wir  die  Gleichung: 

«  =  Zk/Cu  +  Zk/S03  —  Cu/CuOSO, 
and  wir  sehen  hieraus,  dafs  6  bei  unverändertem  Werthe 
von  Zk  /  (FjU  wachsen  würde,  eben  sowohl  durch  Vergrö- 
fserung des  Minuendus  Zk  /  SO^  als  auch  durch  Vermin- 
derung des  Subtraheudus  Cu  /  CuOSO^.  Wober  nun  aber 
beim   DanielTschen  EUemeut   die  Zunahme  der  Kraft  in 
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Wirklidilieit  röhrt,  lafsl  sich  weder  a  prior»,  noch  aus  den 
vorsieh  enden  Vereuchen  mit  Sichprheil  hestiinoieit.  Indes- 
SPD  fcheint  doch  HCiiigfilcits  das  ans  letzteren  hcrvurziigc- 
bell,  ilafs  die  Erwärmung  von  Schwefelsaure  geringem  Ein- 
fhifs  auf  die  Aendcrung  der  Kraft  atif^übc  als  die  der  Kup- 
fern itrioltöaun^,  1111(1  hieraus  würde  dann  folgen,  A»(a  jene 
Zunahme  bei  der  Erwarninnf^  vortiigswcisc  durch  die  Ab- 
nahme   der  Sp.mnkraft    von    Kupfer  und  Kupfervilriol   be- 

Utn  die  Sache  inil  Sicherheit  in  cnischeitlen,  oiufstc  ich 
von  dem  bisher  eingeschlagene»  Wege  abgehen  und  sie 
numnehr  von  einer  andern  Seile  angreifen.  Wie  man  siebt 
kam  es  darauf  an,  die  Aeiiderung  der  betreffcndeu  elek- 
Irii^chen  SpannkrSfte  unter  weniger  complicirlen  Verhält- 
iiTSFcn  als  beim  Daniell'scheu  Elemente  sichtbar  zu  ma- 
chen, d.  b.  also  die  einzelnen  elektromutorischen  Kräfte 
zu  sondeni  und  für  sich  auf  ihr  Verhalten  zur  Warme  zu 
untersuchen.  Ich  gtn^  zu  dem  Ende  von  der  Spannkraft 
von   Kupfer  und  Knpfcrvitriol   aus   und  zwar  in   der  Weise 
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dem  GalraDOineter,  fallt  es  sehr  empfindlich  war.  Ffir  die 
nachfolgenden  Untersuchungen  benulzte  ich  nun  ein  Wie* 
denianu'äches  Spiegelgalvauoineter  mit  12,000  Windun- 
gen und  raagnetisirtem  Spiegel,  dessen  Ablenkungen  durch 
ein  2,5*  entferntes  Fernrohr  an  einer  Scale  mit  Millimeler'^ 
theilung  abgelesen  wurde.  FQr  geringere  Ausschlftge  wurde 
die  Intensität  des  ablenkenden  Stromes  der  Anzahl  der 
Sealentheile,  nm  welche  der  Spiegel  abgelenkt  ward,  pro- 
portional gesetzt;  für  gröfsere  Abweichungen  (über  400°^) 
dagegen  den  Tangenten  derselben. 

Wenn  die  im  vorhergehenden  angegebene  einfache  Kup- 
fer-Kupfer- Kette  ISngere  Zeit  geschlossen  gewesen  war, 
80  dafs  der  etwa  vorhandene  geringe  Strom  constant  ge* 
worden,  so  wurde  das  eine  Luftbad  langsam  erhitzt,  wäh- 
rend das  andere  bei  gleicher  Temperatur  blieb.  Es  zeigte 
sieh  in  diesem  Falle  sofort  ein  Strom  von  bedeutender, 
allmählich  zunehmender  Intensitfit,  welcher  scheinbar  mit 
der  Temperatur  proportional  wuchs.  Was  die  hicbtuog 
desselben  anbelangte,  so  ergab  sich  nach  der  Am  per  e'- 
scben  Regel,  dafs  die  positive  Elecktricität  vom  kalten  Kup-» 
fervitriol  durch  das  Hcherohr  nach  dem  warmen  strömte. 
Nun  ladet  sich  aber,  wie  Kohl  rausch  am  Elektrometer 
nachgewiesen  hat,  wenn  Kupfer  mit  Kupfervitriol  in  Be- 
rflhmng  gebracht  wird,  ersteres  mit  negativer,  letzteres  mit 
positiver  ElektricitSt.  Bezeichnen  wir  also  die  Gröfse  der 
bei  der  BerOhrung  beider  Körper  freiwerdenden  Elektricität 
(Fig. 2  Taf.  I)  mit  e  so  ist  die  elektrische  Ladung  in  der  obigen 
Kette,  so  lange  der  Zustand  der  beiden  Berührungsstellen  un- 
g^ndert  bleibt,  an  den  Metallen  —  e,  in  der  Flüssigkeit  -f-  e 
aod  es  kann  daher  keine  stationäre  Strömung  der  Elekfri- 
eillten  stattfinden.  Sobald  indessen  die  eine  der  beiden 
Berfibrungsstellen  der  Metalle  und  Flüssigkeiten  z.  B.  B 
erwärmt  wird,  so  wird  sich  im  Allgemeinen  in  Folge  da- 
von die  daselbst  auftretende  Spannkraft  vergröfsern  oder 
verringern,  d.  h.  es  wird  die  elektrische  Ladung  der  Flüs-* 
sigkeit  bei  JB,  (H-c)-l-a?  oder  (+e)  —  x  und  die  des  Me- 
lalles  bei  Ä,  ( — e)  +  x  oder  (— e)  —  x.    Bei  der  Erwärmung 


Jt 

von  B  iiidirirle  aber,  nie  oben  angfdhrl  isf,  dag  Galvauo- 
ineler  eiuc  Slrüiiiiiii^  einer  posiliven  Elt'kiriciläl  von  ^i  durch 
das  HübtTulir  iiacli  B.  Ihefs  kann  aber  nur  dann  der 
Call  seju,  tvciiii  bei  B  wejii^«r  posilivc  Eleklriciläl  t«r- 
haiidrn  isf  als  b<'i  A.  Weil  nun  aber  bei  A  uiciils  geän- 
dert, folglich  auch  die  dorl  voiliaiidene  posilive  Elektrici- 
18t  nicht  vcMiiehil  ihI,  su  inufs  die  bei  B  aufirclende  pusi- 
live  ElektrieilSt  venniiiderl,  mithin  die  eleklioinolorische 
Kraft   durch  liaa   Emäniteu   gi'sctiwiiclil  se^n. 

Um  nun  die  (irOrec  dieser  VerniiudeTnng  ri'Slzublelleii, 
kam  es  zuerst  darauf  an,  sie  in  irgend  welchen  Eititicileu 
auszudrücken.  Zu  diceeni  Zwecke  wurde  die)enige  Slruui- 
inlensilät  als  Einheit  nngenoinincn,  welche  den  Spiegel  bei 
der  nbeiigenannlen  Stellung  des  Fernrohres  um  die  Grörse 
eines  Scatenlheiles  ableiikle;  als  Einheit  des  Leitungsni- 
derstandes  dagegen  der  Widerstand  der  ganzen  Schliefsung, 
welchen  ich  eo  grofs  machte,  dafs  die  Erwärmung  der  llü«- 
si^cn  l^eitung  kiinen  abmindernden  Einflufs  ausübte. 

Icli  lasse  jelil  einige  Bcobachlunso»  folaen.  aus  denen 
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gmnge,  imleMen  ist  sie  doch  nicht  ganz  verschwiDdendt 
und  liehen  wir  dieses  in  Betracht,  so  folgt,  dafs  die  obi- 
gen Werthe  Ton  t  im  Allgemeinen  zu  klein  sejn  werden. 

Gans  Ähnliche  Versuche,  wie  die  mit  Kupfervitriol  und 
mit  Kupferstreifen,  stellte  ich  hierauf  auch  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  und  amaigamirtem  Zink  aü.  Hierbei  ergab 
sich  das  Oberraschende  Resultat,  dafs  eine  Erwärmung  fast 
gar  keine  Aenderung  der  Spannkraft  zur  Folge  hatte.  Die 
Versuche  wurden  mit  verschiedenen  Verdünnungen  der  SAure 
wiederholt,  doch  wurde  auch  hierdurch  kein  wesentlich  an- 
deres Resultat  erzielt.  Fast  in  allen  Fällen  wurde  das  amal« 
gamirte  Zink  mehr  oder  weniger  heftig  von  der  Säure  bei 
der  Erwärmung  angegriffen,  und  die  sofortige  Folge  davon 
war,  dab  es  sich  ganz  und  gar  mit  Bläschen  überzog;  wur- 
den dann  diese  durch  die  bei  der  Erwärmung  in  Bewe- 
gung gerathende  Säure  abgelöst,  so  zeigte  sich  allerdings 
Mitunter  eine  ganz  plötzliche  Aenderung  in  der  elektromo- 
toriachen  Kraft,  die  aber  durchaus  als  von  zufälliger  Natur 
erschien.  Ueberdiefs  war  sie  in  den  meisten  Fällen  sehr 
geringe  und  bei  weitem  nicht  so  bedeutend,  wie  die  bei 
den  Kupfervitriol  beobachtete. 

Weit  günstiger  stellten  sich  die  Beobachtungen  dar,  als 
ich  die  Schwefelsäure  in  meinem  einfachen  Elemente  durch 
Ziokvitriollüsung  ersetzte.  Auch  fiel  hier  der  grofse  IJebel- 
staod  weg,  welcher  beim  Kupfer  und  Kupfervitriol  störend 
war,  nAmlich  die  Polarisation. 

Wie  Regnault  und  Matteucci ')  nämlich  zuerst  nach- 
gewiesen haben,  tritt  an  amalgaroirten  Zinkelektroden  in 
einer  Zinkvitriollösung  durchaus  keine  Polarisation  auf.  Die 
aus  den  beobachteten  Intensitäten  abgeleiteten  Werthe  der 
elektromotorischen  Kräfte  waren  daher  in  diesem  Falle  ganz 
genau  und  sicher,  und  es  liefs  sich  deshalb  an  ihnen  die 
mleressante  Frage  entscheiden,  ob  die  Veränderungen  der 
Spannkraft  denen  der  Temperatur  in  aller  Strenge  propor- 
liosal  waren.  Was  zunächst  den  Sinn  dieser  Aenderung 
der  Spannkraft  bei  Erhöhung   der  Temperatur  anbelangte, 

I )  Compf.  r^ä.   T  JrL/ii,  p.  234  uad  T.  XXXVUl,  p.  %^\. 
Paftm^äoHTä  Aoa»L  Bd.  CXXIU.  ^ 
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so  «rgiib  eicli  dieser,  da  der  positive  Strom  wiederum  beMii 
Erwärwcu  der  einen  HtTilliruugss teile  v«ii  der  nicht  er- 
»äriuteH  diirdi  ilas  Heherrohr  zum  crwürinteti  ging  «furch 
(iue  f^uiz  Aliuliclic  Ücditctiou,  wie  beim  Ku|i[er  und  Kup- 
fierritriul  als  genau  derselbe. 

Ee  werden  nuu  die  nachsleheodeu  Verauclis reiben  einen 
Begriff  von  der  (iiUrse  dtr  Abänderuii{;eii  der  elcktroino- 
turischcu  Kraft  vuu  Zink  gegen  Ziukvilriol  geben  und  lü- 
^cicb  zeigen,   wie  Rieh  dieeelbe  zur  Wärmezuünhmc  verhall. 

F.B  ist  aber  klar,  dafs  vrcnu  die  AbnahiBC  der  Kraft 
der  zngeführten  Wäroe  proporliuoal  ist,  dafs  dann  die 
Einlieileu  crslerer  dividirl  durch  die  Eitilicilcn  letzterer  slela 
denselben  Qnutieuteu  ergeben  iDÜssen.  Dafs  diefs  iu  Wirk- 
lidikeit  der  Fall  ist,  werden  die  in  der  Columue  C'  berechiio- 
ten  Werllie  jener  Qnolicnlen  ausweisen.  Da  nuu  bei  den 
nacbfol^cnden  Versuchen  der  Widerslvud  des  Schliefsungs- 
bof^oiia  gritrserer  Auäjclilägc  we^iui,  ukht  so  grofs  geuiacbl 
war  wie  trülvef,  so  blieb  der  Widerstand  der  Schliefsung 
bei  der  EriTärmtin^  der  Flfigsigkeit  iiichL  voUkoniine»  co4i- 
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Uni  )etst  a  cuid  6  za  findieo,  braucht  man  nur  au«  den 
forstehenden  Beobächtmigen  zwei  bAQgiicb  znaanioienge«- 
kOrige  Wertbe  von  dt  un^d  Je  aus  der  Columne  16  und  b 
m  die  Gleichung  Je^=^aJt+  bJV  einzusetzen  und  die 
beideo  entstehenden  Gleichungen  nach  a  und  6  aufzulösen. 
Setzt  man  z.  B.  fOr  Je  und  Jt  die  aus  der  ersten  Beob- 
acblODgsreihe  genommenen  Werthe  z/6=192,  Je^=42i 
ood  Jias32f  z/1 3=  66,  so  findet  man  für  a  und  b  die 
Werthe  a' ^  5,608  und  6  =  0,0123,  so  dafs  alsq  Jb  aus- 
gedrückt wird  durch  die  Formel: 

j£s  5,608,  Jt  +  0fi\23JV 
Es  fragt  sich  nun,  ob  die  nach  dieser  Formel  berech- 
neten Werthe  mit  den  beobachteten  yollständig  überein- 
itieiBien«  Ich  habe  die  Rechnung  fOr  einige  Temperaturen 
antgeftlbrt  und  gefunden ,.  dafs  die  Formel  anwendbar  ist 
f&r  die  Beobachtung^reihe,  aus  welcher //e  und  Jt  zur  JSe- 
itineiung  von  a  und  6  entnommen  sind.  Es  wurde  i.  B. 
gefanden: 

Ji  beol»arhtete  InlensSon  '         kerecbnele  iDtcnsion 

15  .88  87         . 

31,4  122  124 

56  353  352 

i  Ffir  die  übrigen  Beobachtungsreihen  pafst  indessen  obige 
Femel  sieht,   und  es  wäre  also  für  jede  derselben   eine 
e^eoe  fl«  berechnen.     Ich  habe  |edoch  dieses  unterlassen, 
weil  ee  von  keiner  besoudern   Wichtigkeit  sejn   mOchte. 
Dagegen  scheint  es  mir  von  Interesse  zu  seyn  —  obwohl  es 
BNch   von  dem  beabsichtigten- Gange  meiner  Untersuchun- 
gen «n  wenig  abführen  mufste -»  beiläufig  zu  untersuchen 
wie  eicb  das  amalgataiirte  Zink   in   einer   Chlorzinklösnng 
bei  'der  Erwärmung  verhält.     Auch  hierbei   tritt  bekannt- 
lich keine  Polarisation  auf,  so  dab  also  von  dem  etwaigen 
ReHrftat  Zuverlässigkeit  zu  erwarten  stand.    Durch  mehrere 
Beobadilinigsreihen,  die  überdiefs  mit  verschiedenen  Con- 
eenfratioBen  angestellt  wurden,  erhielt  icfa  nun  das  Ergeb- 
otfs«  dafs  die  Spannkraft  von  Chlorzink  ond  amalgamirtem 
Zink  gleichfalls  bei  der  Erwärmung  abnimmt.   Was  aber  die 


«  ' 

Gröfso  der  Abuahm«  anbpIrifTl,   so   geben   davon  ff^riKie 
Heifaen  den  beslen  Anfschltir^,  in  wrlcfaen  Hie  Zcichni 

R,  i,  i..  t«  *..  £,  Q 
dieselbe  Itedeutuiig  haben  wie  frßher. 
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Die  Torstebenck«  Zahleowertbe  zeigen  uns  nan  erstena» 
^•fii  die  Abuabne  der  SpaDokraft  vou  Zo  /CIZo  nicht  so 
groCi  ist  ak  die  der  Spannkraft  Ton  Zu/ZnOSO«  ond 
iweitena,  dafa  auch  diese  Abnahme  der  Temperaturzunabme 
nieht  ta  aller  Strenge  proportional  ist. 

Nachdem  ich  durch  die  im  Vorhergehenden  beschriebe^ 
■ea  Tersache  das  Verhalten  der  einzelnen  Spannkräfte, 
welche  im  Dan ie II 'sehen  Elemente  zosammenwirkeo,  iil 
ihrer  Beztehnng  zur  Wurme  näher  untersucht  hatte,  hielt 
idi  es  daschauB  für  nicht  ttberflftesig,  noch  einmal  die  Ver* 
suche  am  DanielPschen  Elemente  zu  wiederholen  und 
daan  za  gleicher  Zeit  für  die  verdünnte  Schwt felaikire  auch 
Zinkvitriol  ond  auch  andere  Flüssigkeiten  anzuwenden.  Ich 
ging  )edoch  zu  diesem  Ende  auf  das  frühere  Verfahren  nicht 
wieder  tnrtick,  weil  diefs  wenig  Interesse  darbieten  konnte, 
SQMlem  ooiislruirte  hiir  ei»  Daniel l'sches  Element  eige* 
Der  Beachaffenheit,  an  dem  sich  die  Erscheinungen  nicht 
80  Gompliciren  konnten,  und  nahm  dann  an  dieaem  die  Be- 
stnonmngen  der  elektromotoriachen  Kraft  in  etwas  modi- 
ficirter  Weise  vor.  Ea  wurden  nämlich  zwei  rechtwiiiklieh 
gebogene  Glasröhren  ABC  nnd  DEF  mit  einer  Oeffnnng 
fw  etwa  25  Millimeter  durch  einen  Schlauch  verbunden, 
aacbdem  das  eine  der  zu  verbindenden  Enden— ^il-*  mit 
thierischer  Blase  verschlossen  war.  Hieranf  wurden  die 
beideD  nicht  verbundenen  Schenkel  der  Glasrühren  CB 
omI  SF  durch  Korke  in  zwei  unten  und  oben  offene 
weite  glockenförmige  Glasgefäfse  geführt,  so  dafs  sie 
yfmm  diesen  als  Wasserbädern  umgeben  wurden.  Durch 
Stative  wurden  die  Schenkel  in  aufrechter  Richtung  gehal- 


len,  wahrem!  der  andere  Theil  des  Apparates,  wie  die 
Fig.  'i  Taf.  I  zeißt,  in  eine  mit  Wast^er  gefüllle  Biechtranne 
laucfale.  In  die  eine  der  beiden  Terbundeücn  Röhren  ABC 
wurde  hierauf  Kupfervitriol  hineingelhan  in  die  andere 
DBF  dagej^en  b»[d  verdünnte  Schwefelsäure,  bald  Zink- 
vilriol,  bald  KochsalzlöRung;  und  während  nun  in  erslere 
ein  Knpferstreifeu  als  metallischer  Erreger  eingeführt  ward, 
vertrat  in  letzterer  amolßamirtes  oder  auch  gewöhnliches 
Zink  die  Stelle  eines  solchen.  Zu  gleicher  Zeit  konnte  man 
an  Thermomelern,  welche  sich  in  den  Flüsaigkeilen  möglichst 
dicht  an  den  mclatlischen  Erregern  befanden,  die  Tempe- 
raluren der  beiden  Berühruugsl eilen  der  Metalle  und  Flüs- 
sigkeiten bestimmen.  Letztere  standen  wiederum  mit  den 
Enden  des  Ualvanometerdrahtes  in  Verbindung,  so  dafs 
der  Strom  des  anf  diese  Weise  hergeelelllen  Oanicil'scbeii 
Elementes  direcl  durch  das  Mefsins Immen)  ging.  Um  aber 
die  Empfindlichkeil  desselben  so  weil  zu  schwächen,  daEs 
uiau  die  Intensität  des  Stromes  messen  konnte,  mufsten  die 
Windungen  des  angewandten  Spiegelgalvanomelers  von  dem 
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bei  stellte  sich  heraus,  dafs  eine  Erff5rmiing  der  Schwefel- 
slnre  in  DBF  TOilig  gleichgültig  war  und  gar  keine  Aen- 
demng  zur  Folge  hatte,  wie  dirfa  nach  den  frOheren  Un- 
tersachungen  ebenfalls  zu  erwarten  stand.  War  dagegen 
das  DanielTsche  Element  statt  mit  verdünnter  Schwefel- 
siure  mit  ZinkTitriollOsiing  zusammengesetzt,  so  wurde  durch 
die  Erwärmung  des  Zinks  bei  unveriiiderter  Temperatur 
der  KopferlOsung  die  elektromotorische  Kraft  der  Kette 
um  ein  Bedentendes  geschwicbt.  Wurde  aber  endlich  statt 
Sdbwefelsiure  Kochsalzlösung  mit  nicht  amalgamirtcm  Zink 
angewendet,  so  stieg  wiederum  die  elektromotorische  Kraft 
des  Elementes  beim  ErwArmen  der  Kochsalzlösung  an,  was 
bei  Anwendung  von  amalgamirtcm  Zink  nicht  der  Fall  war. 
Einige  Zahlenwerthe  werden  die  Belege  zu  diesen  Angaben 
liefern.  In  nachstehenden  Beobachtungsreihen  bedeutet 
Jl  wieder  den  Stand  des  Spiegels  in  der  Ruhe,  a  den  beim 
Hindurchgange  des  Stromes,  •  dessen  Intensitit  und  b  die 
elektromotorische  Kraft,  wobei  zu  bemerken,  dafs  die  an- 
filoglicbe  der  Uebersichtlichkeit  wegen  stets  gleich  ItK)  ge- 
setzt ist;  tk  und  Is  bezeichnen  die  Temperaturen  der  re- 
spectiren  FItlssigkeiten. 
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heblicher  zeigt.  Vergleicht  inan  nänilich  in  den  Colmn- 
nen  e  die  elektrontioteris^h^  Zhcrabm^  mit  den  vorliaa- 
deoett  Kräften,  so  ergiebt  sieb  fOr  Kupfer  im  Kapfervitriol 
bei  einer  TemperatureAöbong  von  80^  eine  Kraftzunabme 
▼OD  ongeftibr  8  Proc  und  ebenso  fOr  Znik  iu  Zinkvitriol 
eine  AlnMAine  von  6  Proc. 

Bei  diese?  nicht  unbedeutenden  Gröfse  der  Aenderen- 
gen,  welche  selbst  in  Verhiltnifs  zur  gesamoiten  Kraft  nicht 
unerheblich  sind,  stand  von  vornherein  tu  erwarten,  dafs 
dieselben  nicht  blos  am  Galvanometer,  sondern  auch  am 
Elektrometer  wahmebmbar  and  mefsbar  sejn  würden  und 
es  Schien  mir  daher  der  Möhe  werth  am  Schlüsse  meiner 
Beobachtungen  auch  noch  am  Letzteren  einige  Versuche 
auszuffibreo.  Eis  bot  sich  mir  hierzu  insofern  eine  günstige 
Gelegenheit  dar,  als  gerade  im  Laboratorium  des  Hrn.  Pro- 
feesor -Magnat  Hn  M.  Avenartos  mit  elektromotorischen 
Messungen  beschäftigt  war  und  auf  meinen  Vorschlag,  im 
Verein  '  mit  mir  einige  Beobachtungen  an  seinem  K  o  h  I- 
rftdich- Dellmann'sehen  Elektrometer  zu  unternehmen, 
mit  grofsei'  FrendAiehkeit  und  Bereitwilligkeit  einging. 
Die  von  uns  darauf  gemeinschaftlicb  angestellten  Versuche 
will  ich  nur  in  der  Kürze  und  ^weit  es  zum  Verständnih 
nMhig  ist,  mittheilen  und  auseinandersetzen.  Unser  er- 
ster Versuch  bestand  darin,  dafs  wir  nach  der  Kohl- 
ranvck'sehen  Bestimmungsart  die  elektrische  Spannung  des 
von  mir  cotostmirten'  aus  Kopfer-  nnd  Zinkvitriol  zusam- 
MMgeiOlcten  Da  nie  II 'sehen  Elementes  ermittelten.  Dazu 
liefsM  wiv  Einmal  die  Spannkrüfte  der  Coudensatorplatlen  C 
tmA  dUs  Eleaeötes  D  m  gleichem  und  das  andere  Mal  in 
cntgegenf^elztem  Sinne  auf  die  Elektroraetemadel  wirken. 
Bk  ergab  sieh  dabei  fflr  D  -4-  C  als  Mittel  ans  vier  Beob- 
acht«i%en  eine  Ablenkung  von  4I,&0  und  ebenso  als  Mit- 
t#l  iu9  ftlnf  Beobachtungen  für  D — C  eine  Ablenkung 
vnb  M,5'*.  Naeb  besondere  von  M.  A  venarius  für  sein 
Etekferoon^ter  berechneten  Tabellen  entsprechen  diesen  Ab- 
letoksrngen*  die  ablenkenden  Kräfte: 

J)^esa421  uttd  D  —  C^W». 


t'      *     t*    : 


MitbiD  wnr  4 

0  =  315  und  C=:lil7.  , 

Jetit  wurde  die  Ku|irerviirio)10siin^  um  etwa  fiO"  e^ 
ivXrint  und  soforl  die  Spaniikrari  dce  EleiiieiitGR  nochmals 
in  derselben  Weise  bestiuinit.  Nunmehr  crgnben  sich  für 
D+  C  und  D~  C  als  Mrttelwerthf  aus  fünf  Beobachlun- 
geu  die  Ablcokuii^en  J2'  und  23",  für  welche  sich  narh 
dej)  Tabellen  folgende  Kräfle  ergeben: 

D+C=i2H  und  D  =  C=2H. 
Hieraus  folgt:  i» 

0  =  321    und  0=106.  ^ 

Die  Krafl  des  Daniell'schen  Elementes  hatle  sich  dem- 
uacb  durch  die  ErwSnnung  dos  Kupfervitriols  um  RO"  von 
315  auf  321  gesteigert,  d.  h.  um  etwa  2  Proc. 

Bei  einem  zweiten  Versuche,  den  wir  demnächst  an- 
stellten, um  die  Veräuderuii^  der  Kraft  durch  die  Erw&r- 
uuin^  des  Zinkvitriols  kenticn  zu  lernen,  bestimmten  wir 
nur  die  Suiome  der  Spannkraft  des  Condensalors  und  de« 
Elementes.     Es  fand  sich  für  D+C  bei  vier  Beobachtun- 
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Daoieil'scben  ElaneDtet  verglichen.  Wir  fanden  znnichst 
tüT  D-hC  und  D—C  die  Ablenkung  53"  und  45"  oder 
die  »blenkencksn  Kr&fte  1>+Cs=597,l  und  C— 1>=468. 

Hieraus  folgt  1>  =  532,5  und  C=s64,5  und  da  nun 
Jc+C=8l  war,  so  ergiebt  sieb: 

z/€  =  9,95  oder  ^€  =  0,037 D. 

Es  betrug  mithin  die  Ablenkung  von  Zn  /ZnOSO,  bei 
einer  Erwiruiung  um  60"  etwa  3,7  Proc.  was  nahezu  mit 
der  am  Galvanometer  gefundenen  Verringerung  jener  Spann- 
kraft ttbereini^timmt,  wenigstens  so  genau,  wie  diefs  bei 
elektromotorischen  Untersuchungen  zu  erwarten  steht. 

So  weit  meine  Untersuchungen. 

Es  wird  nun  zum  Schlüsse  nicht  überflüssig  seyn,  wenn 
ich  der  Uebersichtlichkeit  wegen,  die  aus  ihnen  hervorge- 
benden  Ergebnisse  in  der  Kürze  nochmals  wiederhole  und 
•ie  so  susammenetelle,  wie  sie  sich  am  natürlichsten  anein- 
aaderreiheo. 

1.  Von  den  elektrischen  Spannkr&ften  sind  einige  vou 
der  Temperatur  des  Erregers  abhftngig  und  ändern  mit  ih- 
aeo  oft  mehr  oft  weniger  ab.  So  zeigt  z.  B.  Kupfer  iu 
Kapferritriol,  amalgainirtes  Zink  in  Zinkvitriol  und  Chlor- 
tiak  Qod  nicht  amalgamirtes  Zink  in  Kochsalzlösung  eine 
Aenderung  der  Kraft  bei  der  Erwärmung,  während  diefs 
bei  amalgamirtem  Zink  in  Schwefelsäure  und  in  Kochsalz- 
UtooDg  mit  den  gewöhnlichen  Mefsinsirumenten  nicht  sicher 
nacbzaweisen  ist. 

3.  Die  Aenderung  der  Kraft  geht  nicht  immer  in  dem- 
selben Sinne*  vor  sieb;  während  sie  z.  B.  bei  Kupfer  in 
Kupfervitriol  und  amalgamirtem  Zink  in  Zinkvitriol  und 
Clonink  mit  der  Erwännung  abnimmt,  nimmt  sie  mit  der- 
selben bei  nicht  amalgamirtem  Zink  in  Kochsalzlösung  zu. 

3«  Die  Aenderung  ist  nicht  in  allen  Fällen  zwischen 
des  Temperaturen  +2^  und  85^  der  Temperaturverände- 
raag  proportional,  wie  das  die  Beobachtung  am  Zink  in 
Ziokvitriol  und  Chlorzink  deutlich  zeigen. 

4.  In  Uebereinstimmung  mit  No.  I  und  No.  2  zeigt 
aorh  das  DanielTsche  Element   keine  Constanz  bei  ver- 
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äiiderlt^n   Tempern Itircii   sobald    das   Zink    mit  TerdUanter 
Srliwcfoleüure  oilcr  Knrhsalilüsiin^  uingobcn  ist. 

Bei  Anweitdiiii^  tuii  /iiik^itriol  hebcii  stcli  jodocli  die 
iii  Ful^e  der  Erwärinmig  aiirircteiulen  Aendfrungeti  na- 
hezu auf. 

M         .    U  ^ JJ_' 

lui     iWlh'.V     4ii, r.;.Ml.l/   -.. 


II.     Uehfr  das  iange  Spectrum  des  elektrischen 
Lichtes;  von  O.  G.  Stokes. 
( Phitosoph   Trunmci.  f.  1852,  p.  599, ) 

«U*'     l<V.  

,    I  ...   .1  ■     .1  .. 

\)\e  iti  einem  fHiheteii  AiiTsalz  '  )  beschriebenen  experi- 
mentellen Üiilerptirhungeii  fUhrleii  mich  iiidir«ct  »u  dem 
SchluTs,  dafs  der  elektrische  Funke,  ina};  er  vom  Conduc- 
tur    einer    gemeinen  ElektrisirmaEchinc   oder   Ton    der  Eul- 
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Soiiiicni|n#tfjyui»  nach  der  breoUarertfi^  Seite  biD  erreicht 
worden  sejr.  lo  der  That,  dieselbe  Vorrichtuiigy  die,.  %aä^ 
tekt  Floorescenz,  das  Daaejrn  von  Strahlen  einer  offenbar 
höhercD  Brechbarkeit  hd  Lichte  dea  elekiriachen  Fuakena 
aaiAwieSy  setgte  nichts  der  Art,  wenn  sie  auf  das  Sonnen'» 
spcdni»  angewandt  wurde;  Das  Eima^c  wenigstem,,  waa 
noch  :  dnrab :  dieede  Vleaanche  xu  beweiaea  fibtrig  biiebi  he« 
tmf  .die  Reiezion  der '  Strahlen  von  boher  JBreobbarkeit 
dnrcb  des .  MelaUapiegel  des  Heliostais^  dat  znr  Reflesion 
der  &MnenstfahIeii>Hi  fassender  Rieht«iig  angewandt  wor- 
den iwtai^^wund  diefe  geschah  kurz  beraaeh  darob  directe 
V^npriie/^nljiebtstrabled  einer  elektrischen  Eatladuog,  die 
durch  prismatische  Refraction  gesondert  worden. 

Bei  den  'Vorbeneifongen  zu  <einer  im  Februar  1863  in 
der  .R0§al.  JmstiiuÜoh  tu  haltenden  Vorlesung  Aber  den 
Gcn^enataad^:  bei  denen  ich  mich  der  ;gütigen  Htiife  des  Hiln» 
Faradaj  isi  erfresen  hatie,  kam  ickr  natürlich  aaf  daa 
elekleiScbe  Licht  zurftcki  wegen  des  darin  igefnadenen  «Mifser- 
ordantliebesAeichtbams  an  Strahlen  von  hoher  Brechbar^ 
kcii.N  Oh^gteiob  «nr  Gentige  vorbereitet,  darin  Strahlen  ^am, 
▼ielbdhareriBrechbarkteit  als  im  Somienspeotrum  geCnnden 
aaaatreffetti  war  ich  doch  f^r  erstaunt,  als  ich  eine  kräftiga 
Eolladutig  einer  Leydener  Flasche  der  prismatischen  Aaa^ 
lyie  ailLdem  Qnarx- Apparat  unterwarf,  ein  Spectrom  zu 
fiodea/zweldies  das  sichtbare  Spcctnim  nicht  weniger  ala 
led»  bia  acht  Mal  an  Länge  fibertraf,  und  ich  konnte  an^- 
bngp  >nidit  den  Verdacht  unterdrücken,  dafs  es  ein  Irr- 
tbairi  aej/  eotatanden  aas  der  Reflexion  von  diffusen  (stray) 
IAAL  Ein  ttbniicb  ausgedehntes  Spectrum  wurde  mittelst 
«ks' Volta' sehen  Bogena  erhalten  und  war  hell  genug  um 
es  den  Zuhlta^ern  zn  zeigen.  Der  Bogen  ging  zwischen 
Kapfer- Elektroden  Über  uad  das  vom  Quarzapparat  gebil- 
dete reine  Speetrum  wurde  mit  einem  zu  dem  Ende  ge- 
idinittenen  Uranglase  aufgefangen.  Das  so  gebildete  Spec- 
trom erwies  sich  ganz  aus  hellen  Linien  bestehend  ' ),  wo* 
pgen  das  Spectrum  von  der  Entladung  der  Lejdener  Fla- 

l)  Proeeeddn^s  of  ihe  Royal  InUiiüiion  Vöi%  /,  p>  tISI« 


■che  (vie)letclit  weil  ea  nicht  genau  im  Brenapuiikt  war) 
conti II uirl ich  oder  w^ingitleiiü  iiirht  ganz  discuntinuiilich  zu 
8*yD   «chipii. 

Die  Methode  dar  Absurplioii  des  Licltts  durch  farbige 
LüsuDgi^n,  wie  (;ic  durchs  Prisma  bcübachlel  wird,  liefert 
in  «ielen  Fällen  schätzbare  Charaktere  gewisser  Subslanzeu, 
welrbe,  eellsam  genug,  Irolz  der  leichten  Beobachtung  bis  in 
achr  neuere  Zeil  gänzlich  von  den  Chemikern  Ternachiksigt 
worden  sind.  Nachdem  ich  dag  oben  erwähnte  lange  Spec- 
Imin  erhallen  hatte,  inufste  es  mich  natürlich  iuteressiren,  zu 
sehen,  wie  sich  besonders  reine,  aber  sonst  unvollkouimeo 
bekannte  orf;anische  Substanzen  in  Bezug  anf  die  Absorption 
fehr  brechbarer  Slrahlen  verhalten  wQrdeu.  Allein  die 
Schwierigkeiten,  die  mit  dem  gewäbniichen  Gebrauch  einer 
Salpctersiure- Batterie  von  ^111  bis  40  Zellen  verknüpft  sind, 
flchreckleii  mich  von  dieser  tJiil ersuch uiig  ab  und  ich  be- 
Rchlofs  mich  auf  das  Sonnenspectrum  zu  beschränken. 

Wegen    einiger    aus    dem    Anlaufen    meines   Helioelat- 
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diger  Schnelligkeit  ab,  oud  für  die  brechbareren  Strahlen 
des  Sounenspectruius  ist  es  eher  mit  dem  einer  glasigen 
Substani  als  mit  dem  eiues  Metalls  zu  vergleichen.  Stahl, 
Gold,  Zinn  qsw.  zeigten  nichts  der  Art,  sondern  reflectir- 
ten  die  ansichtbaren  Strahlen  reichlich. 

Vor  etlichen  Jahren,  als  Hr.  Dr.  Robinson  mir  einige 
Versocbe  mit  dem  Inductionsapparat  zeigte,  schien  es  der 
MObe  ifverth,  zu  untersuchen,  ob  der  Funke,  der  bei  Ver- 
bindung der  Pole  des  Apparates  mit  dem  Belegen  einer 
Leydeuer  Flasche  erhalten  wird,  nicht  stark  genug  sey, 
das  lange  Spectrum  des  elektrischen  Lichts  durch  Pri^ec- 
tion  zu  erhalten.  In  der  That  zeigte  sich  das  lange  Spec- 
Irum  als  das  durch  ein  Prisma  und  eine  Linse  von  Quarz 
gebildete  Spectruui  auf  ein  Stück  Uranglas  projicirt  wurde. 
Es  war  indefs  nicht  so  hell  als  das  durch  eine  mächtige 
Volta'sche  Batterie  erzeugte,  jedoch  hell  genug  um  da- 
mit zu  arbeiten.  Es  war  discontinuirlich,  aus  hellen  Li- 
aien  bestehend.  Die  Linien  änderten  sich  je  nach  den 
Metallen,  zwischen  denen  die  Funken  überschlugen,  zum 
deutlichen  Beweise,  dafs  sie  von  den  Metallen  herrührten. 

Damit  war  ein  weites  Feld  zur  Untersuchung  geöffnet 
f&r  Jeden,  der  sich  der  sehr  mäfsigen  Mühe  unterziehen 
wollte,  die  mit  dem  Gebrauch  des  Inductionsapparats  ver- 
knüpft ist.  Es  war  nur  übri^,  die  von  verschiedeneu  Me- 
tallen und  Gasen  gelieferten  Linien,  sowie  die  absorbirende 
Wirkung  verschiedener  Substanzen  in  Bezug  auf  die  un- 
sichtbaren Strahlen  von  verschiedenen  Brechbarkeiten  zu 
sludiren. 

Von  Zeit  zu  Zeit  wurden  verschiedene  Beobachtungen 
über  diesen  Gegenstand  angestellt.  Was  die  Metall -Li- 
nien betrifft,  so  ist  es  sehr  leicht  sie  sichtbar  zu  machen, 
aber  eiu  Anderes  ist  es,  getreue  Abbildungen  von  ihnen  zu' 
erhallen.  Selbst  ein  vollendeter  Künstler  würde  Schwie- 
rigkeit darin  finden,  nach  blofsem  Anblick  ein  treues  Bild 
von  einem  Gegenstand  zu  entwerfen,  der  im  Dunklen  ge- 
sehen werden  mufs.  Ich  versuchte  verschiedene  Methoden 
ohne    mich   hinsichtlich   der  Genauigkeit   der   Ze'icbuuwi^eu 

Pou^'^^loHP*  AoomL  Bd.  CXXlll.  ^ 
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zu   befriedigen    und    ich    dachlc   oft  zur   Photographie  zu 


grci 


Mittlerweile  beobachtcle  ich  die  AbsorptioiiBweiBe  sehr 
brechbarer  Strahlen  durch  eine  gnic  Anzahl  von  Subslau- 
zcii.  Für  den,  der  eine  Zelle  m'd  parallelen  Qu: 
beeilzt,  ist  iiichle  leichter  rIs  mittelst  Fluorcsreiii 
Burpliünsweise  dieser  Strahlen  durch  eine  gegeben 
zu  beubachlen;  allein  sichere  Schlüsse  zu  ziehen 
lieb  dcB  optischen  Charakters  der 
ten  Substanz  ist  nicht  so  leicht  als 
die, Strahlen  von  lioher  Brechbari 
aufserordendich  kleinen  Menge  ein 
zu  werden,  deren  Gegenwart  dei 
So  fand  ich,  dafs  elna  ein  Vjerlcl-Quadralzoll  von  reiaeiu 
Filtrirpapier  das  in  einer  kleinen  Zelle  enthaltene  Wasser 
hinreichend  verunreinigte,  um  dessen  Durchsichtigkeit  merk- 
lich zu  trüben.  Wftre  die  LO):ung  durchsichtig,  so  ent- 
springe daraus  keine  Schwierigkeit,  denn  der  Effect  einer  Un- 
reiiiigkeit  bestände  nicht  darin,  eine  sonfil  opake  Flüssigkeil 


izQüchen 
die  Ab- 
Löfung 
hinsicht- 
n  der  Lösung  vermeiu- 
;  schcineu  möchte;  dcna 
^it  sind  fähig  von  einer 
r  Unreini^kcil  absorbirt 
Beobachter    nicht    ahnt. 


35 

den   könnte  als  durch   ein  mühsames  System  von  Umkry« 
stallisirungen. 

Nachdem  ich  diese  Resultate  erhallen,  erfuhr  ich  durch 

eine  Unterredung   mit  meinem  Freunde,  dem  Dr.  Miller, 

dafs  er  bei  photographischen  Arbeiten  ebenfalls  mit  diesem 

Gegenstand  beschäftigt  gewesen  sey,  dafs  er  eine  Anzahl 

Photographien    von   Metall -Spectren   dargestellt,    und    auf 

dieselbe   Weise   die    Absorption  sehr   brechbarer   Strahlen 

durch  eine  grofse  Mannigfaltigkeit  von  Substanzen,  haupt- 

•Schlich  anorganischen  Säuren,  Basen  und  Salzen,  auch  von 

gewöhnlicheren  organischen  Stoffen,  studirt  habe.    Obgleich 

somit  ein   grofser  Theil   der  Aufgabe,   die  ich   mir  gestellt 

batte,  in   anderer  Weise  gelöst   worden,  so  gab   es  doch 

anter  den  mir  vorgekommenen  Erscheinungen  manche,  die 

nicht   durch   Photographien    erlangt  werden    können,    und 

ich  habe  es  daher  für  gut  gebalten,   sie  in  einem  Aufsatz 

uisammenzufassen ,   der  somit  als  Ergänzung  von  dem  des 

Dr.  Miller  dienen  kann. 

BereitUDg  eines  Schirms  mittelst  eines  Uransalxes. 

Wenige  Substanzen  fluorescireu  kräftiger  als   verschie- 
dene Salze  des  Uransesquioxydes.    Ein  wenigstens  auf  zwei 
gegeneinander  rechtwinklichen  Flächen  polirtes  Stück  Uran- 
glas ist,   wegen  seiner  kräftigen   und   anhaltenden  Fluores- 
cenz,   ungemein  als  Schirm  zur  Aufnahme  eines  Spectrums 
geeignet.     Defsuugeachtet  ist   ein  solcher  Schirm,   welcher, 
um  den  stärksten  Effect  zu  geben,  in  besonderen  Richtun« 
gen  betrachtet  werden  mufs,  in  vielen  Fällen  weniger  bequem 
als    einer,    der    wie    eine    Wasserfarbe    aus    einem    stark 
flaorescirenden  Pulver  bereitet  worden  ist,  da  derselbe  in 
jeglicher  Richtung  betrachtet  werden  kann.     Besonders  ist 
diefs  der  Fall   beim  Messen   nach   einer  Methode,   die   ich 
gegenwärtig  beschreiben  will.    Aufserdem  finde  ich  ein  vor- 
treffliches Stück    eines  solchen  Glases  mangelhaft  in  fluor- 
escireuder  Kraft  rücksichtlich  der  äufsersten  Linien  des  Alu- 
niniuma;  einige  Stücke  sind,   wahrscheinlich  wegen  Unrei- 
Bigkeileu,  noch  vje]  waugelbaUer.    Daher  habe  ich  ea  VikT\%«l 

3* 


als  ein  DePideralum  belrnchiet,  durrh  FslIuDg  ein  unlfiBÜ- 
chrg  oder  sehr  schiverlösiichee  Uraiisesquiuxyd-Salx  za  er- 
hnlli'ii,  wildies  .Eo  lluuresciretid,  nie  die  besten  Salze  die- 
ser Base  wäre  iitid  wie  eine  Wasserfarbe  beliandell  wer- 
den kUiinle.  Es  ist  mir  nun  gelungen,  ein  Eiilches  Salz 
danuslellen,  obwoitl   nicht  durch   direcle   Pälliiag. 

Das  gi-wü!in!iche,  durch  Fällung  erhaltene  Ptiosiihal, 
das  aufser  dem  Hvdralwasser,  die  ZusanimcnBelzung  POj 
(U,00>HO  hat.  anurescirl  nur  schwach.  Wenn  mau  in- 
defs  dieses  Salz,  mit  fo  viel  -Wasser  als  es  beiiu  Wascheu 
durch  Decantaliou  bebtill,  in  ein  ScbSlchcn  thul,  etwas 
freie  Phosphor-  oder  Schwefelsaure,  und  itarauf  Kristalle 
von  pliosphorsaurem  Natron,  phosphorsnureiii  Aininoniak. 
mikiokoEinischein  Salz  oder  liurax  in  üeberschnfs  hinzu- 
fügt, so  wird  das  ursprüngliche  Salz  alluiSbljch  in  eins  ver- 
wandelt, welches  kräftig  flüorescirl.  Am  schnellsten  sclieiot 
diese  Vcräiidernng  mit  Burax  einzutreten;  allein  da  eio 
Uebersrliiifs   dieses  Salzes  im  Stande  ist,  das   aaf^iugs  gebil- 
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des  Wassers  eine  gesättigte  Lösung  von  Borax  wenigstens 
in  solcher  Menge  hinzufügt,  dafs  dadurch  die  saure  Reac- 
tion  zerstört  wird.  Uann  wird  dieses  Salz  von  allen  un- 
gelösten Krystallen  des  angewandten  alkalischen  Phosphats 
abgeschwemmt  und  auf  einem  Filtrum  gesammelt.  Eip  ge- 
prefster  Kuchen  von  diesem  Salze  oder  ein  poröser  Ziegel 
auf  welchem,  nach  Befeuchtung  mit  einer  Boraxlösung,  das 
Salz  ausgebreitet  worden,  bildet  einen  bewundernswürdi- 
gen Schirm,  den  ich  späterhin  hauptsächlich  angewandt  habe. 
Er  zeigt  natürlich  sowohl  die  sichtbaren,  als  die  unsicht- 
baren Strahlen,  erstere  durch  gewöhnliche  Ausbreitung,  letz- 
tere durch  Fluorescenz. 

Vermöge  seiner  Bildung  ist  das  Salz  wahrscheinlich 
(aJigeaehen  vom  Hydratwasser)  das  ursprüngliche  Phosphat, 
worin  ein  Aequivalent  des  Bestandlheilswasser  durch  ein 
Aeqoivaleut  eines  Alkalis  ersetzt  ist,  was  es  dem  stark  fluor- 
escirenden  natürlichem  gelben  Uranit  analog  machen  würde. 
Jedenfalls  leitet  uns  diese  Hypothese  zu  einer  wirksamen 
Bereitung  desselben,  da  deren  Bedingung  nicht  leicht  durch 
Beobachtung  allein  ermittelt  seyn  würde.  Ohne  den  Ge- 
brauch von  freier  Säure  wird  die  Fluorescenz  nicht  voll- 
ständig entwickelt;  diefs  erklärt  sich  durch  die  Unlöslich- 
keit des  ursprünglichen  Phosphats  und  des  fluorescirenden 
Salzes,  welche  der  vollständigen  Verwandlung  des  einen 
in  das  andere  ein  Hindernifs  entgegensetzt. 

Metall -Linieo. 

Diese  sind,  wie  schon  erwähnt,  wahrzunehmen,  wenn 
man  deo  Funken  eines  Inductoriums  zwischen  zwei  aus  dem 
zo  ontersuchenden  Metall  gebildeten  Elektroden  überschla- 
gen läfst  (unter  respectiver  Verbindung  derselben  mit  den 
Belegen  einer  Leydener  Flasche  von  pafslicher  Gröfse), 
mittelst  eines  Quarzprismas^  dessen  Seiten  gegen  die  Aze 
des  Krystalls  gleiche  Neigung  haben,  und  einer  Quarzlinse, 
die  winkelrecht  gegen  die  Axe  geschnitten  ist,  ein  reines 
Speetrum  bildet  und  dieses  mit  einem  geeigneten  Schirm 
•ufOlngt,  wobei,  wenn  dazu  eine  Ouorescirende  Flüssi^^keil  ^u- 


getrandt  wird,  dieselbe  in  einrm  Gefäfs  mit  QuarawBinten 
enlhalleu  seyn  inufe,  iit  Enn.inglung  dessen  auch  ein  SlUck 
Flicfflpapier  mil  der  Flüssigkeit  gcsälligt  werden  kann. 

Aiisgenoinmen  das  sichtbare  Spectrum  nnd  das  Vorderste 
des  unsichtbaren,  vartiren  die  so  gesehenen  Linien  von 
Metall  zu  Metall  und  sie  sind  daher  dein  Metall  und  nicht 
der  Luft  zuzuschreiben.  Sie  unterscheiden  sich  auch  da> 
durcb  von  den  Luft- Linien,  dafs  sie  nur  in  einem  fast  an- 
merklichen  Abslande  von  den  Spitzen  der  Elektroden  er- 
scheinen, wogegen  die  Luft -Linien  sich  Über  den  ganzen 
Zwischenraum  ausbreiten  Das  Spectrum  ist  zn  ausgedehnt, 
als  dafs  man  es  auf  einmal  ganz  übersehen  künnle,  ^enn 
das  Prisma  sich  in  der  Lage  der  Minimum- Ablenkung  be- 
findet; und  wenn  dasselbe  den  Elektroden  sehr  nahe  ist, 
ohne  welche  Nahe  man  verhältnifsmäfsig  wenig  Licht  halle, 
ist  der  Effect  der  verschiedenen,  von  der  Linse  in  Conver- 
genz  übergeführten  Divergenz  der  Strahlen  in  der  primären 
und  sccundären  Ebene  sehr  f^Toh.  Um  ein  reines  Spec- 
trum zu    erhalten,    miifs    der  Schirm    rtick^icbllirli    der    pri- 


39 

wie  leicht  za  sehen,  weon  die  Elektroden  nicht  zu  nahe 
sind.  In  einem  Abstände  von  P,  bei  welchem  die  Länge 
der  primSren  Focallinie  gleich  wird  der  des  Funkenbildes, 
treffen  die  beiden  Linien,  welche,  f(ir  Strahlen  von  einer 
diesem  Abstände  entsprccheudeu  Brechbarkeit,  die  Bilder 
der  Elektrodenspitzen  sind,  in  der  Mitte  des  Spectrums  zu- 
sammen, und  jenseits  dieses  Abstandes  übergreifen  sie  ein- 
ander, so  dafs  eine  Linie  quer  durch  das  Spectrum  zu  laufen 
scheint,  obgleich  sie  zu  Strahlen  gehört,  welche  nur  von  der 
onmittelbaren  Nachbarschaft  der  Elektrodenspitzen  ausgehen, 
wie  man  sieht,  wenn  man  das  Prisma  dreht  bis  jener  Theil 
das  Spectrum  im  Ablenkungs-Minimum  ist,  und  aufs  Neue 
in  den  Brennpunkt  einstellt. 

Aofser  den  hellen,  offenbar  von  den  Metallen  herrüh- 
renden Linien,  welche  erwähnt  wurden,  nimmt  man  ein 
sehwAcheres  Licht  gewahr,  das  für  die  genaue  Beobachtung 
SU  schwach  ist.  Ein  Theil  von  diesem  gehört  wahrschein- 
lich der  Luft  an. 

Der  Haupttheil  des  sichtbaren  durch  Projection  zu  se- 
henden Spectrums  scheint  offenbar  der  Luft  anzugehören; 
denn  die  Linien  erstrecken  sich  quer  durch  den  Zwischen- 
raum der  Elektroden,  während  die  den  Metallen  angehöri- 
gen  Linien,  selbst  in  dem  sichtbaren  Spectrum,  sich  nur 
auf  eine  kurze  Strecke  ausdehnen;  die  ersteren  kommen 
auch  bei  Vertauschung  der  Elektroden  zum  Vorschein.  Bei 
einigen  Metallen  erscheinen  indefs  im  sichtbaren  Spectrum 
Metall -Linien,  die  an  Stärke  vergleichbar  sind  den  unsicht- 
baren Linien  von  hoher  Brechbarkeit;  allein  im  Allgemei- 
nen ist  merkwürdigerweise  das  sichtbare  Spectrum  und 
selbst  das  unsichtbare  auf  einer  guten  Strecke  jenseits  arm 
an  starken  charakteristischen  Metall > Linien,  verglichen  mit 
dem  Spectrnm- Theil  von  noch  höherer  Brechbarkeit. 

Ich  habe  neuerlich  zur  Festsetzung  von  Stellen  im  un- 
tiditbaren  Spectrum  eine  Methode  angewandt,  die  unge- 
mein einfach  und  bequem  ist  und  Resultate  liefert,  die  gut 
mit  einander  übereinstimmen.  Sie  könnte  angewandt  wer- 
den um  Karten  von  den  Metall -Linien  zu  entwerfen^  ^VV^vn 


A'ieh  ist  nnnOthi^,  da  es  bpmU  vom  Dr.  Miller  ^eeche- 
hnii  isl.  Sic  ist  jedoch  mich  iilllzlich  ztir  Feslxlclkii)^  der 
Lagen  von  Absorptiotit^slreifea  und  ^ieb(  sie  bequemer  uud 
gen.mer  als  dnrr.h  Schätzung  in  Bezug  nuf  beknniile  Me- 
tall-Linien. 

Die  IHelhorfe  ist  folgende.  Auf  einen  Klolz  von  zweck- 
m.iUiger  Höhe,  der  auf  pinem  langen  Rtifsbreil  feslge- 
schratibt  isl.  stellt  mnii  das  (^uarzprisma  und  b<;featigl  es 
nach  Belieben  durch  eine  von  üben  3iif  dasselbe  drückende 
Srhraube.  Die  Linse  wird  befestigt  in  eincin  geschwärzten 
Breit,  das  auf  der  hohen  Kante  nahe  atn  Prisma  fest^e- 
schraubl  int,  so  dafs  sie  die  Slrahlen  aller  Brechbarkeit 
nach  der  Brechung  durrh  das  Prisma  aufnehmen  kann.  Die 
angewandte  l^inse  halte  eine  Rreniiweile  ton  12  Zoll  und 
einen  Durchmesser  vou  l|  Zoll.  Nachdem  das  Prisma  in 
zweckmtifsigen  Abstand  (ich  nahm  ■lOZoll)  von  dem  Fun- 
ken gebracht  worden,  wurde  das  f\eifsbrelt  so  gedreht,  dafs, 
wenn  man  das  Prisma  für  dir  MilIc  des  lang:en  Specirums 
in   die   Lage  des  Abletikiin^R-Minimiim  eingeslelll   halte,    die 
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Winkel  xusamoiengeklemint  werden  konnten.    Dag  kürzere 
Lioeal  trug  eine  lotbrechte  Nadel,  die,  sowie  dasselbe  gedreht 
wurde»  vor  dem  Brennpunkt  der  verschiedenen  Strahlen  vor- 
fibergiug  iu  einem  Abstand  von  etwa  einem  Viertelzoll.   Das 
llDgere  Lineal  trug  eine  Pfrieme,   bestimmt  um  auf  einem 
temporär  auf  dem  Reifsbrett   befestigten   Stück  Papier  die 
Lage  irgend  eines  beobachteten  Gegenstandes  anzugeben.  So 
behielten  Prisma,  Linse,  Bewegungsaxe  der  Nadel  und  der 
Pfrieroet  so  wie  der  Stift  zur  Fixirung  des  Einfallswinkels 
eine   unveränderliche  relative   Lage,    wenn   das  Reifsbrett 
bewegt  wurde.    Bei  dem  Beobachten  stellte  man  die  Elek- 
troden in  den  geeigneten  Abstand  und  drehte  das  Reifsbrett 
bis  der  Rand  des  Schattens  auf  den  Stift  fiel.    Die  Lineale 
wurden  dann  zusammen  gedreht  bis  eine  helle  Linie  oder 
rio  anderer  Gegenstand  durch  die  Nadel  verdunkelt  ward, 
und  dann   wurde  ihr  Ort  durch  Herabstechen  bezeichnet. 
Dm  einen  festen  Vergleichspunkt  zu  haben  bezeichnete  ich 
aaf  solche  Weise  die  Lage  des  äufsersten  sichtbaren  Roths 
aof  einem  Schirm,   z.  B.   einem  Stück  Papier:   wenn   aber 
eioe  grofse  Genauigkeit  erfordert  wSre,   würde   es  besser 
lejn,  eine  wohl  markirte  grüne  Luft -Linie  anzuwenden. 

Die  Metalle,  deren  Spectra  ich  bisjetzt  beobachtet  habe, 
lind  Platin,  Palladium,  Gold,  Silber,  Quecksilber,  Antimon, 
Wismuth,  Kupfer,  Blei,  Zinn,  Nickel,  Kobalt,  Eisen,  Kad- 
miam,  Zink,  Aluminium  und  Magnesium.    Einige  derselben 
leigen    unsichtbare   Linien    von    aufserordentlicher  Stärke. 
Besonders  gilt  diefs  vom  Zink,  Kadmium,  Magnesium,  Alu- 
nunium   und  Blei,  welches   letztere,   in   einem   sonst   nicht 
aierkwürdigen  Spectrum,  eine  Linie  enthält,   die   vielleicht 
die  aller  übrigen  Metalle   übertrifft.     Andere  Metalle   zei- 
gen in  gewissen  Theilen  des  Spectrums  Linien,  die  sowohl 
bell  als  zahlreich  sind,  so  dafs,  bei  roher  Ansicht  des  Gan- 
zen, gewisse  Theile  des  Spectrums  hell  und  leidlich  continuir- 
iicb,    andere     dagegen    vergleichungsmäfsig   schwach    sind. 
Diese   Gruppirung    der  Linien    ist   besonders    merkwürdig 
beim  Kupfer,  Nickel,  Kobalt,  Eisen  und  Zinn.     Von   den 
erwähnten  Metallen  giebt   das  Magnesium   bei  weitem  d^« 


ktlrzenle  Spectrom;  es  entligl  in  einer  «ehr  bellen  Linie, 
jenseits  welcher  jedoch  ein  ungciiicin  schwaches  Mehl  wahr- 
^enomiiien  werden  kann  bis  za  einem  Abstand  eben  eo  grofs, 
wie  die  Ausdehnung  der  längeren  Spectra.  Das  Aluminium 
andrerscils  steht  in  iteichthum  an  Strahlen  von  sehr  hoher 
Brechbarkeit  an  der  Spitze  der  obigen  Metalle;  und  es  ist 
dieser  Theil  des  Spectriims,  zu  welchen  die  oben  erwähnten 
slarken  Linien  gehören.  Indem  ich  diese  Linien  starke 
nenne,  ist  dabei  sclbstversländlicli  einige  Rücksicht  auf 
ihre  sehr  hohe  Brechbarkeit  genommen,  üeiin  uenn  sie 
wie  oben  beschrieben  beobachtet  werden,  erscheinen  sie 
nicht  absolut  ^anz  so  stark  als  die  groben  (bold)  Linien 
des  Zinks  oder  Kadmiums.  Diefs  rührt  zum  Theil  von  der 
mangelhaften  DtirchMchtigkeit  des  Quarzes  her,  weiche  sich 
für  diesen  Theil  des  Spectrums  keineswegs  vollkommen 
erweist.  Und  in  der  That  kann  die  höchste  Aluminium- 
Linie,  welche  eine  Doppellinie  ist,  nur  gesehen  werden 
durch  Strahlen,  welche  nahe  am  Rande  durch  das  Prisma 
gehen. 
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Aufser  der  schon  erwähnten  Linse,  wandte  ich  zu  wei- 
len in  anderer  Weise  eine  andere  von  7  Zoll  Durchmes- 
ser ond  2^  Zoll  Brennweite  an,  also  eine  grofse  für  ihre 
Brennweite.  Diese  gebrauchte  ich  zur  Herstellung  eines 
Bildes  von  dem  Funken,  welches  von  der  zu  untersuchen- 
den oder  zur  Untersuchung  des  Funkens  dienenden  Sub- 
stanz aofgenommen  wnrde.  Der  Unterschied  der  Brenn- 
weite ist  bei  den  verschiedenen  Strahlen  so  ungeheuer,  dafs 
wenn  ein  Tbeii  des  Spectrums  im  Brennpunkte  ist,  andere 
Theile  ganz  aufserhalb  desselben  liegen,  und  so  kann  man 
einigermafsen  die  Brechbarkeit  der  Strahlen  beurtheilen, 
durch  welche  irgend  ein  besonderer  Effect  hervorgebracht 
wird.  Auf  diese  Weise  kann  man  die  Strahlen  so  cun- 
centriren,  dafs  sich  Effecte  studiren  lassen,  die  keine  Un- 
tersuchung durch  prismatische  Anaijse  vertragen  wfirden. 
Ich  werde  diese  Linse,  wegen  ihrer  Brennweite,  die  2,5 zöl- 
lige Linse  nennen. 


Akiorptioa  der  notichtbareo  Strahlen  durch  Alkalolde,  Glacoside  uaw. 

Ehe  man  diese  Substanzen  untersucht,  hat  man  sie  auf- 
uilösen  und  dabei  zunächst  auf  die  Durchsichtigkeit  des 
Lösemittels  zu  sehen.  Glücklicherweise  ist  das  nützlichste 
aller  Lösemittel,  das  Wasser,  im  Zustande  der  Reinheit 
dorchsichtig;  und,  was  Reagentien  betrifft,  so  kann  man 
Schwefel-  oder  ChlorwasserstoffsSure  als  Säuren  anwen- 
den, da  sie  durchsichtig  sind,  und  Ammoniak  als  Alkali. 
Wenn  ich  eine  Substanz  durchsichtig  nenne,  so  meine  ich 
damit  nur,  dafs  ihre  Durchsichtigkeit  vergleichbar  sey  mit 
der  des  Quarzes.  Was  das  Ammoniak  betrifft,  so  absor- 
birt  es  zwar,  in  Menge  angewandt,  die  brechbareren  Strah- 
len (wenn  nicht  die  beobachtete  Absorption  von  einer  Un- 
reinigkeit  herrührte),  aber  in  der  kleinen  Menge,  in  der  al- 
lein man  es  anzuwenden  braucht,  kann  es  für  durchsichtig 
gebalten  werden.  Selbst  Alkohol,  welcher  in  dem  Znstande, 
in  dem  er  zu  haben  ist,  eine  mangelhafte  Durchsichtigkeit 
besitzt,  ist  hinreichend  durchsichtig,  um  für  die  in  Rede  %Ve- 
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hendeD  SubslnDzen  aU  Lttsemiltcl  ang'>TCan(It  zu  werden,  so- 
bald IH.1U  denselben  nur  in  geringer  Dirke  iii:iiuit. 

Die  TOU  mir  luilersuchlei)  Alkalofde  und  (ilucoeide 
sind  fast  ohae  Aufnahme  intensiv  opak,  «renijlistenK  für 
eine  Portion  der  unsichtbaren  Strahlen,  welche  sie  mit  einer 
Energie  absorbircn,  Hie  tneislenlhrilB  derjenigen  vergleich- 
bar ist,  mit  welcher  Farbsloffe,  wie  Alizarin  usw.,  die 
sichtbaren  Strahlen  absorbiren.  Die  Absorplionsweise  ist 
auch  häufig,  ich  mOchle  sagen  gemeiniglich,  hUchst  cba- 
Taklerislisch,  so  dafs  sie  durch  diese  cinzi°;e  Eigenschaft 
von  einauder  unterschieden  werden  küniiten.  Ücbcrdiet« 
ändert  sich  häufig  die  Absorplionsii'eise  entschieden,  je  nach- 
dem die  Lösung  sauer  oder  alkaÜBch  ist,  was  ebenfalls  ta 
deren  Unterscheidung  dient. 

Bei  der  Untersuchung  gebrauchte  ich  gewöhnlich  eine 
kleine  Zelle  mit  Quarzwänden,  zuweilen  auch  ein  keilför- 
miges Gefsr!',  dessen  gegeneinander  geneigten  Wände  ebeu- 
fallfl  von  Quarz  waren.  Nachdem  die  Zelle  mit  dem  Lö- 
seniitlcl  geftllll  worden,  wurde  eine  kleine  Menge  der  Snb- 
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oaB  deren  Absorpliou  verwechselte  mit  der  der  ontersucheo- 
den  Sobalaoz. 

Alle  metallischeu  Spectra  aiud  discontinairlich,  wa«  ver- 
hiodert,  die  Absorptionsweise  einer  starren  oder  flüssigen 
Substanz  ^anz  so  gnt  zn  beobachten,  wie  im  Sonnenspec- 
trum,  abgesehen  von  dessen  gröfserer  Intensität;  es  stört  sehr 
die  Beobachtung  schmaler  Streifen,  wie  sie  sich  durch  die 
Absorption  gewisser  Gase  im  sichtbaren  Spectrum  zeigen 
ood  von  welchen  das  Chlorigsäure -Gas  (CiO^)  ein  glftu- 
teodes  System  im  unsichtbaren  Theil  des  Sonnenspectrums 
darbietet.  FSnde  in  einem  Theil  des  Spectrums,  wo  zuvor 
eine  helle  Linieugruppe  mit  schwächerem  Licht  an  beiden 
Seiten  bis  zu  gewissem  Abstände  sichtbar  war,  eine  allge- 
meine Absorption  statt,  so  ist  klar,  dafs  auf  einer  gewis- 
sen Stufe  der  Absorption  die  helle  Gruppe  isolirt  gelassen 
wQrde»  und  man  dann  den  Effect  mit  einem  Maximum  von 
Dorcbsichtigkeit  verwechseln  könnte.  In  zweifelhaften  Fäl- 
len dieser  Art  ist  es  nöthig  die  Elektroden  von  einem  an- 
deren Metall  zu  nehmen  und  dessen  Spectrum  zu  gebrau- 
dien,  doch  ist  practisch  die  Schwierigkeit  nicht  so  grofs,  als 
man  glauben  könnte. 

Es  ist  wünschenswerth  ein  Metall  zu  wählen,  dessen 
Spectrom  hell  und  mäfsig  continuirlich  ist  in  der  Region, 
in  welcher  die  unterscheidenden  Charaktere  der  Absorp- 
tion am  wahrscheinlichsten  auftreten  werden.  Im  Allge- 
meinen ziehe  ich  zur  Untersuchung  der  hier  betrachteten 
Substanzen  das  Zinn  vor,  und  zwar  als  breite  Elektroden 
(oder  wenigstens  einer  breiten)  aus  folgenden  Gründen. 
Das  Zinn  nämlich  ist  in  der  brechbarsten  Region  schwach, 
obwohl  es  nach  einer  langen  Strecke  von  Schwäche  eine 
ziemlich  starke  Linie  zeigt,  zwischen  der  zweiten  und  drit- 
ten starken  Aluminiumlinie.  Bei  combinirter  Stärke  und 
Continuität  eignet  sich  das  Kupfer  gut  für  die  sehr  brech- 
bare Region,  in  welcher  das  Zinn  schwach  ist.  Üagegen 
ist  das  Quecksilber,  welches  in  der  Form  von  amalgamir- 
tem  Zink  angewandt  werden  kann,  das  reichste  Metall  fflr 
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die  unsichtbare  Regioii    eben  jenseitG  des  sicbtbarea  Spec- 
Ininis;  dorh  li.ibe  ich   fast  auKschliefslich  Zinti  angewandt. 

Die  Fig.  2  Taf.  U  gicbl  die  in  den  Lösniigeu  verschie- 
deiier  AlkaloTde  und  Gliicosidc  beobachlcleu  Absorptions- 
glrcifeu. 

Es  bczeichuol  darin: 
a    die  Hanplli 
die  Sireifen  ii 
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Die  Messungen  wurden  genommen  an  den  Punkten ,  wo 
das  Liebt  aufhörte  merklich  zu  seyn  und  in  der  Figur  re- 
prisentirt  sind  durch  die  Gränxe  des  gleichförmigen  Schwäre 
und  schattirten  Weifses.  Die  Schattiruug  repräseutirt  nur 
den  allgemeinen  Effect;  da  die  Abstufung  der  Helligkeit 
Dicht  aufgezeichnet  worden  ist.  Sie  dehnt  sieb  in  der  Fi- 
gur im  Allgemeinen  xu  sehr  gegen  die  Linke  des  Randes 
de8  ersten  schwarzen  Streifen  aus,  und  reprttsentirt  demge- 
oafs  die  Absorption  an  jener  Gräuze  nicht  hinlänglich  be- 
stimmt 

Ein  Blick  auf  die  Figur  zeigt,  wie  verschiedenartig  die 
Strahlen  von  hoher  Brechbarkeit  durch  die  untersuchten 
Sabstanzen  absorbirt  werden.  In  der  That  würde  dieses 
eine  Kennzeichen  zur  Unterscheidung  jeder  dieser  Substan- 
zen von  den  andern  dienlich  sejn,  nur  nicht  Morphin  von 
Codein  und  Gaffeln  von  Salicin.  Die  punktirte  Linie  in 
der  Figur  fürs  Aesculin  bezeichnet  den  Anfang  der  Fluor- 
escenz»  welche  bei  der  Linie  G  des  Sonnenspectrums  liegt. 
Eine  Brucinlösung  schneidet  das  unsichtbare  Ende  des  Son- 
nenspectrums ungefähr  mitten  zwischen  den  Linien  S  und  T 
ab,  und  demgemäfs  nicht  weit  von  dem  Ende  derjenigen 
Kegion,  die,  um  gesehen  zu  werden,  ein  Prisma  und  eine 
Linse  von  Quarz  erfordert.  Wenn  demgemäfs  diese  Sub- 
Kanzeo  im  Sonneolicht  untersucht  werden,  sind  ihre  un- 
terscheidenden Kennzeichen  fast  ganz  unwahrnehmbar,  in- 
dem die  Lösungen  einiger  ganz  durchsichtig  erscheinen  und 
die  von  andern  nur  die  äufsersten  Strahlen  bis  zu  gröfse- 
rem  oder  geringerem  Abstände  fortnehmen.  Nur  beim 
Aesculin  liegt  das  Maximum  der  Opacität  innerhalb  des 
SoDDenspectrum;  allein  selbst  in  diesem  Fall  erhalten  wir 
Dar  eine  schwache  Idee  von  der  grofsen  Zunahme  der 
Durchsichtigkeit  aufserhalb  desselben. 

Die  in  der  Figur  abgebildete  Wirkung  der  Säuren  und 
Alkalien  auf  die  Glucoside  ist  eine  gleichförmige.  Wenn 
eine  zuvor  neutrale  Lösung  alkalisch  gemacht  wird,  beginnt 
die  Absorption  etwas  früher,  wenn  sie  sauer  gemacht  wird, 
etwas   später.     Beim  Salicin  ist  nur  eine  Andeutung  ^o\\ 


.Iiespr  Vrn.tKlrruri<;.  Alf  iiiH^rhalh  der  CrMxzcn  der  Bcob- 
nchliin^sri'filer  fnlll;  aÜeii)  in  aüderen  Fällen  ist  sie  ^anz 
wabruehinbar,  und  beim  Phloriziii  isl  die  durch  eine  Sriure 
bewirkle  Verschiebung  des  Absorptioiisstreifeii  sehr  grofs. 
Das  Fraiin  (oder  PavÜn)  sliiuiiit  iu  allen  seiueti  oplischen 
Eig<<ngchaflen  merkwürdig  mit  dem  Aeeculia.  Nur  liegt  , 
das  AbsorplioJismaximum  dem  Rolh  etwas  näher  und  die 
Farbe  des  Duorcscireiideii  Lichts  enispricht  einer  etwas  ge- 
ritigt^ren  milllcren    Brechbarkeit. 

Das  Chinin  zeigl  keiu  eutschiedeues  Durrhsichtigkeita- 
maxioinm.  Bei  dieser  und,  mit  einer  Ausnahme,  bei  allen 
übrigen  beubadilelen  Rasen,  wird  die  Absorpliun,  wenn 
überhaupl  verändert,  in  umgekehrter  Weise  wie  bei  den 
Glucosiilen  verändert,  sobald  man  die  Base  durch  Ammo- 
niak in   Freiheit  setzt. 

Abgurptionsstreifen  kommen  ancli  bei  neutralen  Sub- 
stanzen vor,  z.  B.  beim  Cumarin  und  Paranaphlhalin;  wel- 
ches letztere  ein  SjMem  solcher  Streifen  in  dem  unsicht- 
baren Theil  des  Sonneospertrums  zeigt. 

Aconilin,  Atropin  nnd  Solanin  zeigen  keine  AbEOrptioHB- 
elreifen,  sondern  nur  eine  allgemeine  OpacitSI  Für  die  brech- 
bareren Strahlen.  Freilich  ist  das  letztere,  geläsl  in  ver- 
dQunler  Schwefelsäure,  merkwürdig  transparent  für  diese 
Klasse  von  Körpern,  während  die  Lösung,  wenn  die  Base 
in  Freiheit  gesetzt  ist,  entgegen  dem  Verbalten  bei  aude- 
Basen.    viel    onaker    wird,    allein   die   Absonilton   ist 
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IIL     üeber  das  Magnetisiren  der  Stahlstäbe; 
con  M.  L,  Frankenheim. 


Dfi  den  Mitfein,  die  man  anwendet  um  einen  Stahlstab 
femittels  eines  Magnets  zu  magnetisiren,  hat  man  Tor- 
nehtnlidi  zwei  Punkte  berQcksichtigt:  dafs  ein  jeder  Punkt 
des  Stabes  der  zersetzenden  Wirkung  beider  Pole  ausge- 
setzt werde,  und  dafs  der  dadurch  erregte  Magnetismus  nicht 
wieder  verloren  gehe,  wenn  der  magnetisirende  Stab  ent- 
fernt wird.  Ein  dritter,  ebenfalls  zu  beachtender  Punkt 
ist  die  Zeit.  Man  nimmt  nun  zwar  fast  allgemein  an,  dafs 
der  Magnetismus  um  so  kräftiger  sey,  je  ISnger  der  Stab 
der  Wirkung  des  Magnets  ausgesetzt  war;  aber  Über  das 
Verhlltnifs  der  Wirkung  zur  Dauer  der  Erregung  fehlt  es 
bisher  an  jeder  Beobachtung. 

Um  diese  Frage  zu  beantworten  haben  die  HH.  Herr- 
mann  und  Scholtz  auf  meine  Veranlassung  gemeinschaft- 
lich eine  Reihe  von  Beobachtungen  gemacht  und  A\e  Re- 
sultate in  zwei  Abhandlungen  veröffentlicht: 

De  nafurali  magnetismo  in  chalybem  inducendo  quanto  mo- 

menio  Mit  tempus,  auctor  Rieh,  Herrmann.  August  1863. 

Quanti  sii  momenti  tempus  in  magnetismo   inducendOf 

certa  quadam  fluidi  gahanici  intensitate  adhibita,  auctor 

Rob.  Scholz.    December  1863. 

Die  folgende  Abhandlung  beruht  zum  grofsen  Theil  auf 
diesen  Untersuchungen.  Indessen  sind  darin  viele,  theils 
▼OD  andern  in  meinem  Laboratorium  arbeitenden  jungen 
MSnnerny  theils  von  mir  selbst  gemachte  Beobachtungen 
mit  verarbeitet. 

Das  Verfahren. 

Die  magnetischen  Untersuchungen  an  Stahlstäben  wer- 
den durch  die  Unmöglichkeit,  eine  Beobachtung  mit  dem- 
selben Stabe  zu  wiederholen,  sehr  erschwert.  In  einem 
Eisenatabe,  der  aus  der  gahaohcben  Spirale  genotnmetk  \%\) 

Rofgeadarers  AoomL  Bd.  CAXIII.  4 


stellt  sich  der  frühere  Zustand  io  kurier  Zeit  fast  ToIKom- 
meD  TTieder  her.  Ein  Stahlstab  wird  dadurch  auf  die  Dauer 
verBiiderl.  Wenn  ihm  durch  eine  vorsichtige  Behandlung 
mit  dem  Aoker  und  mit  schwachen  Magneten  die  Wirkung 
nach  Aufsen  aui:h  fast  vollständig  genommen  ist,  so  bleibt 
seine  Fähigkeit  Magnetismus  anzunehmen  dennoch  von  der 
aufänglicheu  sehr  verschieden.  Und  wird  er  durch  Erhitzung 
von  allem  Magnelismiis  befreil,  so  reicht  der  geringste  TJn- 
(eracbied  in  der  Härtung  oder  dem  Anlassen  hin,  um  ihn 
zu  eiuem  magnetisch  audern  Slabe  zu  machen. 

Stall  also,  nie  iu  weichem  Eisen,  die  Beobachtungeu 
au  einem  und  demselben  Slabe  zu  wiederholen  und  da- 
durch von  iudividuellen  Einflüssen  zu  befreien,  mufs  man 
zu  jeder  Beobachtung  an  Stahl  einen  neuen  oder  neuge- 
glühleu  Slab  nehmen  und  um  mittlere  Werthe  mit  einiger 
Zuversicht  aufstellen  zu  können,  stets  ihrer  mehrere  von 
möglichst  gleicher  Beschaffenheit  besitzen. 

Die  magnetische  Kraft  der  Stäbe  wurde  an  einem  mit 
Dämpfer    versehenen    SlahUpiegel    gemessen.      Die    Enlfer- 
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der  TaDgenteD  ankam,  worden  die  Scalen -Theile  mit  HMfe 
einer  Corrediooe*  Tabelle  auf  die  Tauf^enlM- Verhältnisse 
redocirt«  Wo  in  der  Folge  von  Ablenkungen  die  Rede 
irty  sind  immer  die  bereits  redticirten,  den  Tangenten  pro- 
pMikmalen  Groben  gemeint. 

Andere  Correctionen,  die  sonst  bei  Spiegel- Ablesungen 
ingewendet  werden,  sind  den  Fehlern  gegenüber,  welche 
ins  der  Ungleichförmigkeit  der  magnetischen  Verlheilung 
und  der  Verschiedenheit  der  Stäbe  selbst  herrorgehen,  ganz 
tlberflflssig. 

Die  Entfernung  des  Stabes  vom  Spiegel  betrug  je  nach 
den  Dimenaionen  und  der  Intensität  zwei  bis  sieben  De- 
ciBieter.  Sie  war  bei  allen  zusammengehörigen  Beob- 
achtungen, deren  Verhältnisse  bestimmt  werden  sollten,  ge- 
Bao  dieselbe.  Um  eine  angenäherte  Vergleichung  auch  bei 
ungleicher  Entfernung  noöglich  zu  machen,  wurde  bei  glei- 
chen Kräften  die  Ablenkung  den  Stäben  der  Entfernung 
proportional  gesetzt,  also  die  Kräfte  dem  Producte  der  Ab- 
lenkung und  des  Cubus  der  Entfernung.  Ich  habe  mich 
fiherdiefs  durch  viele  unmittelbare  Versuche  überzeugt,  dafs 
bei  den  Dimensionen  der  Apparate  dadurch  eine  für  den 
vorliegenden  Zweck  vollkommen  genügende  Annäherung 
erreicht  wird. 

Von  den  Stäben  waren  vier  aus  Gufseisen,  cylindriscb, 
62  Millim.  lang,  etwa  11,3  Millim.  dick.  Alle  übrigen  aus 
Rondstahl  gleicher  Art  geschnitten,  11  Millim.  dick  und  von 
verschiedener  Länge,  nämlich  50,  79,  100  und  1.50  Millim. 
Länge.  Die  Stäbe  von  150  waren  wahrscheinlich  blau  an- 
gelassen, von  den  Übrigen  besafs  ich  drei  Arten:  treicAe, 
die  nach  dem  Glühen  langsam  abgekühlt  waren,  blau  oii- 
gelasseme  nnd  gkisharte,  Sie  wurden  entweder  durch  ei- 
nen Hufeisen -Magnet  oder  eine  galvanische  Spirale  mag- 
nefisirt 

In  dem  letzten  Falle  wurde  eine  Tangenten -Bussole 
nnd  ein  Rheostat  eingeschaltet;  und  da  der  Strom  für  die 
Boasole  zu  stark  war,  so  wurde  diese  in  eine  Nebenleitung 
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Siibrnriit,  dann  Vcrliülliiisse  zur  HaiiplIfiUiiif;.  in  «tichcr 
sich  die  Spirale  befand,  bei  allen  lusammeiigchüiigcü  Vcr- 
Bueheti  unverSadert  blieb.  In  die  Spirale  kam  der  immer 
ettTüG  kClrzere  Stab,  uud  die  Kelle  wurde  eiitweder  gc- 
6clilo83cu  und  geöffnet,  wälireiid  dei  Slab  iu  der  Spirale 
lag;  oder  der  Slab  wurde,  wäbrciid  die  Ketle  |;eschlosseo 
blieb,  in  die  Spirale  cii)geectiobeii  und  aus  ibr  eulfernt. 
Üic  Zeil  seines  V'erweileiis  iu  der  gescblusseucu  Kelte 
nurde  genau  gemessen. 

Die  bitreiseufüimige  Lamelle,  dercu  wir  uns  gemöliulicb 
bedieiilen ,  trug  etwa  li  Kilogrm.,  und  wurde  durch  ein 
ülältrheii  Papier  von  etwa  0,(14 IMitliiii.  Uickc,  das  ihr  vorlag 
uud  ihre  Berührung  durch  den  Stab  verhinderte,  uuch  be- 
trächtlich geschwächt.  Aber  ihre  V\'irkung  war  für  die 
Versuche  liiureichend  uud  wurde  durch  das  Papier,  wel- 
ches die  Uewegungeii  des  Stabes  glcichfüriniger  machte, 
vor  Blitrendeo  Erschtitleiungeu  geschützt.  Zu  stärkerer  Er- 
regung diente  ein  kräftiger  Hufeiseu- Manuel,  der  gegeu 
25   Kilogrui.  trug. 

Uie  Kraft,  t*elcbe  die  Lamelle  mit  Papier  durch  wic> 
derhultes  Anlegeu  ctues  50  oder  79  Millim.  langen  Stabes 
erlheileu  konnte  als  Einheit  gesellt,  war  die  Kraft,  welche 
die  Lamelle  ohne  Papier  unter  gleichen  Uuisläudcn  erregte, 
=  I,:i8. 

Die  cvlindrisclioii  Slübe  wuidcn  der  Laniülle,   «enn  nicht 
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Ein  einmaliges  Anlegen  an  einen  Magneten  oder  eine 
Spirale  mag  ein  Impuls  heifsen.  Die  Impulse  unterscheiden 
fldb  abo  durch  die  Beschaffenheit  des  Erregers,  der  in 
GttIvaDiamoa  oder  in  Stahl- Magnetismus  bestehen  konnte, 
Airch  dessen  Intensität,  durch  die  Art  des  Anlegens  und  be- 
sonders durch  die  Dauer  desselben. 

Der  durch  einen  Impuls  magnetisirte  Stafalslab  wurde 
an  dem  Spiegel  beobachtet  und  dann  in  der  Regel  sogleich 
einem  «weiten,  dem  ersten  ganz  gleichen  Impuls  unter- 
warfen, dessen  Wirkung  ebenfalls  am  Spiegel  beobachtet 
and  damit  so  lange  fortgefahren,  bis  der  Magnetismus 
sieht  weiter  stieg.  Dieses  von  der  Beschaffenheit  der 
hnpulse  abhSngige  Maximum  konnte  natürlich  durch  Drehen 
oder  Schieben  des  Stabes  an  der  Lamelle  oder  Anwendung 
eines  stSrkern  Magneten  erhöht  werden;  als  absolutes  Ma- 
xismm  wollen  wir  das  magnetische  Moment  bezeichnen, 
weiches  durch  Streichen  an  dem  oben  erwShnten  starken 
Hufeisen^  Magnete  hervorgebracht  werden  konnte. 

Die  Wirkung  des  ersteo  Impulses. 

Der  erste  Impuls  war  immer  der  kräftigste,  die  folgen- 
den wirkten  immer  schwächer  und  in  der  Nähe  des  Maxi- 
mums wurde  der  Erfolg  unsicher,  indem   ein  neuer  Impuls 
deo  Magnetismus  bald  schwächer  bald  stärker  machte,  aber 
beides  in  so  geringem  Maafse,  dafs  die  Höhe  des  Maximums 
aar  innerhalb  sehr  enger  Gränzen  unsicher  blieb.     Zuwei- 
len halten  die  Stahlstäbe,  noch   ehe  sie  dem  Versuch  un- 
terworfen wurden,   ein   gewisses   magnetisches  Moment   er- 
langt.   Betrug  dieses  nicht  tiber  0,02  von  demjenigen,  wel- 
ches  sie  durch  den  ersten  Impuls  erlangten,   so  wurde  als 
Wirkung  des   ersten  Impulses  die  Differenz  der  vor  und 
nach    ihm    gefundenen    magnetischen  Momente   betrachtet. 
War  der  anfängliche  Magnetismus  gröfser,  so   wurde   der 
Stab  verworfen. 

In    der   folgenden  Tabelle    sind  die  Stäbe  nach  ihrer 
Länge  and  ihrer  Härte  geordnet. 

Die    erste    Spalte    CDtbält    die   Nummer    des    Sl^\ie%) 
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die  auch  io  den  später  auzufUhreadeu  Beobachtuugeii 
bleibt. 

Die  zweite  Spille  cDthäll  den  Härte -Grad  in  den  drei 
Stufen,  weich  (u>),  blau  angelassen  (bl.)  nad  glashart  (A). 

Die  dritte,  die  Art  der  ina(;Delischen  Erreguug,  (G) 
durch  Galvanisinii)',  (L)  durch  die  Lamelle. 

Die  vierte,  die  Dauer  der  magnetischen  Einwirkung  in 
Sekunden  i  (M),  wo  sie  uiomeulao  ^ar. 

Die  drei  (a)  (a,)  und  (m)  (ibcrschriebeneu  Spalten  sind 
die  Gröfsen  der  reducirten  Ablenkung,  (a)  für  den  ersten 
Impuls,  (a,)  für  den  zweiten,  (m)  die  durch  Wiederho- 
lung dieses  Impulses  erlangte  höchste  Inteusitbt.  Die  Ab- 
lenkungen hei  verschiedenen  Stäben  beziehen  sich  aber 
nicht  immer  auf  dieselbe  Enlfcrouiig,  sind  ateo  nicht  ver- 
gleichbar. In  einigen  Fällen,  wo  die  Wirkung  schon 
beim  zweiten  Impulse  uiire^elmäfsig  war,  oder  das  Maxi- 
mum durch  schnelle  Wiederholung  der  Impulse,  deren 
Wirkung  nicht  immer  gemessen  wurde,  erreicht  wurde,  ist 
a,   weggelassen. 
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ä-        ;),--i       -       4,76 

78 

V          1,96  1     -     1    5,61 

78 

4 

- 

- 

M 

3,79 

4,02 

4,93 

77 

82 

Reaullale  der  Tabelle. 
OrdncL  iiiaii  die  Werihe  von  a:m  nach  der  LSiige  uuil 
Härle  der  Slübe,    der  Art    uud   üaiier    ihrer  IVlagneligirung, 
80  er^ebeu  eich  fulgeude  mittlere   Werthe. 

Die  mildere  WlrkiiDg  des  ertlen  tmpitlaes,  a:m 


Elnflu 

fi   der  Ungc 

Ar-»)!! 

der 
ü(äb.' 
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Hia!- 

Mliid 

saht   rc 

n     50  Miiiiin. 

17 

0,>*7 

0  74 

0,797 

711        . 

II 

82 

74 

781 

100        , 

11 

83 

71 

774 

Iä(i        " 

8 

83 

75 
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Aus  diesen  Tabelle»  ergiebt  sich  das  interessante  Re- 
loltal,  dafs  das  Verhaltnifs  zwischen  den  magnetischen  Wir- 
kupgeo  des  ersten  Impulses  und  des  durch  Wiederholung 
iie8»elben  erreichbaren  Maximums  nur  innerhalb  sehr  en- 
gen GrSnxen  schwankt.  Bei  den  durch  Gakanismus  mag- 
oetisirteu  Stäben  ist  diese  Gröfsc  zwar  ^'3-  gröfser  als  bei 
den  öbrigen,  aber  dieser  Unterschied  rtihrt  vcrmuthlirh 
TOB  dem  UflDStande  her,  dafs  die  vielen  Bertihrnngen, 
welche  zu  dem  durch  die  Lamelle  hervorgebrachten  Maxi- 
Dom  Dothwendig  sind,  in  der  Regel  nicht  genau  dieselbe 
Kante  des  Stabes  getroffen  haben,  so  dafs  das  Maximum 
dadurch  etwas  zu  grofs  und  der  Einflufs  des  ersten  Impul- 
icty  der  natürlich  nur  eine  Kante  traf,  vcrhftltnifsmftfsig  zu 
Uein  sind;  und  ich  möchte  daher  den  für  die  galvanisch 
oiagnetisirten  StSbe  angegebenen  Coefficienten.  vorausge- 
setzt, dafs  er  für  beide  Methoden  dieselbe  Gröfse  bat,  für 
richtiger  halten. 

Was  die  Beschaffenheit  der  Stäbe  betrifft,  so  findet 
ztfigchen  Stäben  verschiedener  Dimensionen  kein  merklicher 
Unterschied  »tatt;  dafs  die  Stäbe  von  150  Millim.  einen 
kdhern  Coefficienten  haben,  rührt  ^on  ihrer  Magnetisirung 
durch  galvanische  Spiralen  her,  da  sie  wegen  ihrer  Länge 
nicht  füglich  an  die  einander  nahe  stehenden  Arme  der 
Lamelle  gelegt  werden  konnten. 

Auch  die  Härte  ist  ohne  entscheidenden  Einflufs.  Denn 
dafs  der  Unterschied  zwischen  glasharten  und  weichen  Stä- 
ben kein  constanter  ist,  ergiebt  sich  aus  den  blau  angelas- 
senen, deren  Coefficient  kleiner  ist,  als  die  der  übrigen,  so 
wobt  b^rtfren  als  weicheren  Stäbe.  Für  das  spröde  Gufs- 
eisen  ergiebt  sich  derselbe  Werth. 

Am  merkwürdigsten  ist  jedoch  das  Resultat  der  letzten 

UeinfA  Tabelle.     Das  Verweilen  des  Stabes  am  Magneten 

oder  an  der  Spirale  bringt  genau  dieselbe  Wirkung  hervor 

es  mag  5  Sekunden  oder   nur  einen  Moment,  d.  h.  höch- 

steas  j-  Sekunde  betr^igen    haben.     Es    ist    dieses    um  so 

auIEaJIender,  als  die  2^eit  für  den   Magnetismus  unleugbar 


vov  grofsem  Einfiiissc  ist.     Ich  werde  auf  diesen  Umsland 
noch  üpiiler  zutückkommeu. 

Aeiinliclie  Resultate  ergeben  sich  auch  aus  der  Gröfse 
des  zweiten  CoefGcienten  a,  :  m,  nur  dafs  hier,  vto  die  Feh- 
ler bei  der  Beobachtung  von  a,  zu  denen  von  a  uoch 
hinzutreten,  die  Abweichungen  belrächllicher  siud. 


Tahelle  über  dJe  miniere  Wirkung  dcf  «weiten 

iHpuTn 

«,:». 

EioUvh  der  iJage. 

dtr 

M...i- 

Mmi- 

MJiid 

Siibe 

mum 

mum 

Siibc  von      SO  HLtlim. 

14 

0,93 

0,86 

'     0.871 

.        .       79       . 

11 

92 

80 

88& 

.        »     100       . 

10 

»2 

79 

Stift 

.        -     ISO       - 

fl 

93 

83 

8» 
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Rqiier  angewendet.  Allein  in  einigen  Fsllen  war  die  La- 
Belle. ohne  Papier,  also  kräftiger  und  einige  Male  auch  der 
Magnet  atftrker.  Das  VerhäUnifs  der  durch  die  erste  Be- 
iMiniog  erlangten  Intensität  zum  Maiimum,  welches  durch 
Wiederholung  derselben  Erregungsweise  erlangt  werden 
konnte,  blieb  stets  innerhalb  der  Grttnzen  der  in  den  Tabel- 
len mitgetheilten  Beobachtungen.  Die  magnetischen  Kräfte 
der  beobaehteten  Stäbe,  man  mochte  die  durch  die  kleine 
Lamelle  oder  die  durch  ein  sehr  kräftiges  Sjstem  von  Haf- 
liseii- Lamellen  erregten  Wirkungen  yergleichen,  Terhielten 
■ch  etwa  wie  1 :  40.  Es  bat  daher  die  Annahme  eine  hohe 
Wahncheinlichkeit  fQr  sich,  dafs  die  maguetischen  Momente, 
welche  der  erste  und  der  zweite  Impuls  in  einem  bisher 
iicht  magnetisirten  Stahl-  oder  Gofeeisen-Stab  erregen, 
in  dem  Maximum,  welches  durch  Wiederholung  dieser 
,  Impoke  zu  erreichen  ist,  in  einem  constauten  Verhältnisse 
rtehen,  welches  unabhängig  ist  von  den  Dimensionen  und 
der  inneren  Beschaffenheit  der  Stäbe  und  von  der  Beschaf- 
ienheit  der  Impulse,  was  ihre  Dauer  und  Intensität  betrifft 
and  vermuthlich  auch  von  der  Art  der  Erregung;  sie  mag 
dnrdi  Magnete  oder  durch  Galvanismus  bewirkt  werden. 

In  den  Tabellen  sind  blofs  zwei  Impulse  angegeben. 
Aber  die  Anzahl  der  beobachteten  war  weit  gröfser,  und 
■lehnnals  wurde  die  Wirkung  eines  jeden  Impulses  beob- 
achtet, bis  man  fiberzeugt  war,  sich  dem  Maximum  bis  auf 
cioe  nidit  mehr  wahrnehmbare  Gröfse  genähert  zu  haben. 
Aber  es  war  unmöglich  die  Reihe  von  Zahlen,  die  man 
dadurch  erlangt,  zu  irgend  einer  brauchbaren  Formel  zu 
verwerthen.  In  Versuchen,  bei  denen  alle  Sorgfalt  beob- 
achtet war,  fanden  sich  ffir  die  ersten  und  die  folgenden  Im- 
pulse die  reducirten,  d.  h.  den  Momenten  selbst  propor- 
tionalen Ablenkungen: 

8,39  9,34  9,66  9,71  9,90  . . .  10,15  Maxim. 
7,07  8^17  8,84  8,73  9,15...  9,32  Maxim. 
8^    9,76     10,08     10,43     10,27     10,31 . . .  11,03  Maxim. 

In  der  ersten  Reihe  nahm  die  Intensität  immer  zu,  aber 
die  Differenzen 


«,39     0.95     0,32     0.05     0,19     0,25  ' 

zcifCii,  (lafs  die  RegtluiSfsi^keil  bald  aufhört.  In  der  zwei- 
ten und  dritlea  Reihe  vrird  dnn  tnn^iietiRrlie  Moineul  durdi 
aciie  Impulse  bald  verinchrl,  bnid  vermindert,  und  naineiil- 
lirh  da,  wo  miin  sirh  dem  Maximum  bis  auf  einige  Tausend- 
Blcl  des  Ganzen  grnüherl  hat.  fehlt  dieser  Wechgel  niemaU 
und  ist  bei  der  grufscii  Wirkung,  den  eine  kleine  Abäude- 
ruug  in  der  Art  Jlt  Erfcguug  heivurbiingl,  such  Dicht  zu 
vermeiden.  Uie  ßcobnchltingKfehler,  welche  bei  dem  ersten 
uud  alletifnlls  auch  lici  dem  zweiten  (iliedc  veisch winden, 
^i'winuen,  je  kleiner  die  Wiikung  ist,  welche  ein  neuer  Im- 
puls hervorbringen  kann,  einen  grtifsern  Eintlufs  und  machen 
bald  jede  Messung,  wenigstens  nach  der  von  uns  angewen- 
deten Methode,  vergeblich.  Dieser  Fehler  trifft  übrigens 
die  Biobachlnngeu  jeder  .Art  von  Stäben  auf  gleiche  Weise, 
und  der  durch  galvanir^che  Sjiiralen  erregte  Magnelisoiut 
ist  nicht  regelui&f.<i(;er  als  der,  welcher  durch  Anlegen  »u 
die  Pule  eines  Magnels  erregt  wird. 

Ucbcr    das    Verfalireu    beim    Ma^neligireo    herr»cbt    di« 
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Belle  gebracht,  und  dieses  so  oft  \vicderboIt  als  die  Ablen- 
koDg  uoch  dadarch  vergröfsert  worde. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Beobachtungen  an  den 
beiden  ersten  Impulsen  und  dem  dadurch  erreichten  entge- 
gemgeseiMteH  Maximum.  Ihre  Einrichtung  ist  der  der  vor- 
bergebeDden  Tabelle  gleich. 

Die  Her  ersten  Spalten  enthalfen  die  Nummer  des  Sta- 
bety  welche  mit  den  oben  gegebenen  übereinstimmt,  die 
Härie,  die  Art  des  Impulses,  G  oder  L,  je  nachdem  der  Stab 
dorcb  eine  galvanische  Spirale  oder  einen  Stahl -Magneteu 
magnetisirt  war,  und  die  Datier  der  magnetischen  Einwir- 
kung* 

In  der  fünften  Spalte  ist  m  die  nnmittelbnr  vor  der 
Anwendung  des  ersten  entgegengesetzten  Impulses  stattfin- 
dende Intensität. 

Die  sechste  und  siebente  Spalte  enthalten  die  Werthe 
6  ond  i,,  d.  b.  die  reducirten  Ablenkungen,  welche  die 
beiden  ersten  Impulse  von  entgegengesetzter  Richtung  aber 
sonst  gleicher  Beschaffenheit,  hervorbrachten,  n  ist  das 
dorcb  die  Fortsetzung  dieser  Impulse  entstandene  Minimum 
oder  das  Maximum  in  entgegengesetzter  Richtung. 

6,  i|  ond  n  haben,  wie  die  Beobachtungen  zeigten,  im- 
mer eine  der  von  m  entgegengesetzten  Richtung  und  sind 
daher  als  negatiT  bezeichnet. 

Wenn  diese  Beobachtungen  sich  denen  der  ersten  Ta- 
belle onmiltelbar  anschlössen,  so  war  m,  =m,  das  durch 
die  angewandten  Impulse  erreichbare  Maximum.  Wurden 
sie  jedoeb  Standen  oder  Tage  später  angestellt,  so  war 
ein  Tbeil  des  Magnetismus  verloren  gegangen  und  m,  ist 
alsdann  kleiner  als  m.  Wo  m^  gröfser  war  als  m,  ist  der 
Stab  in  der  Zwischenzeit  neuen  magnetischen  Erregungen 
ausgesetzt  gewesen,  die  aber  niemals  bedeutend  genug  waren, 
um  auf  das  Vorzeichen  von  b  einzuwirken. 
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V: 

Hirte 

Krre* 

CODI«. 

weise 

Dauer 

m* 

b 

*. 

n 

m'-Ä 

m— Äi 

m'—n 

m'— Ä 

1 
) 

3 

4 

k 

» 
» 
» 

L 

w 

» 

5" 
6 
5 
AT 

6,43 
4,76 
5,61 
4,93 

—4,07 
2,25 
3,33 
2,54 

-4,77 
3,19 

-5,98 
3,39 
4,80 
4,02 

0,85 
87 
86 
83 

0,90 
91 

RecuUnte  der  Tabellen. 

Es  war  liogst  bekaoDt»  dafs  der  durch  Streichen  erregte 
MagnetismiiB  weit  leichter  zerstört  wird  als  er  erzeugt  war, 
lod  da(s  weuige  Striche  hinreichen  sogar  eine  entgegenge- 
lefzte  Polaritiit  hervorzubringen.  Dieses  wird  durch  die 
Tabelle  in  so  weit  bestätigt,  als  ein  einziger  Impuls  hiu- 
reidit  die  Polarität  in  Stäben  umzukehren,  welche  durch 
dne  beliebige  Anzahl  entgegengesetzter  Impulse  erregt  wor- 
den war.  Es  versteht  sich,  dafs  dieser  Impuls,  wenn  er 
ichwächer  war  wie  die  frühem,  diese  Wirkung  nicht  in 
gleichem  Maafse  hervorbringen  konnte.  Ob  der  Impuls 
io  der  Wirkung  eines  Stahlmagneten  oder  einer  Spirale 
baitebty  iat  gleichgQltig. 

Die  folgenden  Impulse  erhöhen  natürlich  die  Intensität 
dieses  Magnetismus,  aber  niemals  liefs  sich  durch  die  Wie- 
derholung derselben  eine  der  früheren  gleiche  Kraft  er- 
langen. Ueber  das  Verhältnifs  dieser  beiden  Maxima  m 
aod  si  lifst  sich  bei  der  grofsen  Verschiedenheit  derselben 
keio  brauchbares  Resultat  aus  der  Berechnung  der  mittle- 
ren Wertbe  erwarten.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  Ver- 
hälloiasen  bin  und  6.  in. 

Einen  besseren   Erfolg   gewährte  die   Berechnung  von 

gl»  _  ^  Hl» ^ 

j^      und  — ; '.     Ich  ging  dabei   von   folgender  Ansicht 

aoa.  Wenn  ein  noch  nicht  magnetisirtcr  Stab  einen  Im- 
puls empfllngt,  so  erlangt  er  einen  Magnetismus,  der  zu  dem 
durch  solche  Impulse  erreichbaren  in  einem  constanten 
Verhältnisse  steht,  das  wir  beinahe  =^0,80  setzen  können. 
Bei  der  Umkehrung  der  Polarität  ist  die  gesammte  erreich- 
bare Veränderung  ml  —  n,   weau  n  in  derselben  1\\c\\Vvm\%» 
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mIsii  bei  ciilgcgengcstitzter  Pniariläl  negativ  genonirneD  wird. 
iJurch  den  er^lcn  Impuls  wird  die  VerSiideruii};  m  +  b  be- 
nirkl,  das  Verhallnifs  ist  also  "*.  .  Durch  den  cweilea 
Impuls  steigt  die  Veränderung  auf  tn'+b,  und  das  Vcr- 
hiltiiifs  auf  "  '.  DieEc  GrOCsen  enUprecheo  also  den  GrO- 
fdeii  —  und   —  der  vorhergehenden  Tabellen. 

Es  finden  sich   für  —7^^   folgende  luilllere  Werlhc! 
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Eidl«rs  d«r  Hirte. 

AnuM 
der 

Stabe 

Mail- 
mum 

Mini- 
mum 

Mittel 

Wdcfae  Stibe 
fibo  aogelasseD«  Stibe 
GUsbarie  Stibe 
(SJJeitcnic  Stibe 

8 

9 
6 
2 

0,95 
98 
95 
91 

0,80 
84 
89 
90 

0,899 
916 
920 
905 

Einflols  der  MagDetifiruDg. 

Dardi  Galvanismoft 
Dorch  Slabl- Lamellen 

EiDfloCi  der  Daner. 


21 
11 


0,95 
93 


5  Sekunden 

11 

0,98 

2  Sckaaden 

4 

95 

2  Sekunden  und  darfiber 

15 

95 

momentan 

17 

95 

0,83 
80 


0,88 
87 
«7 
80 


SabatTidM  Stibe,  mittl.  Werth     |       32       j      0,98     |      0,80 


0,920 
892 


0,922 
905 

917 
904 


0,905 


Die  mittleren  Werthe  für  ^. — -  und  ^^^r^  führen  also 

iBfofeiu  SU  denselben  Resultaten,  wie  die  in  der  früheren 

Tabelle  miUetheilten  von  -^  und  ^,  als  auch  bei  ihnen  die 

Dao^  des  mag^netischen  Impulses,  von  der  momentanen 
an  bis  zu  der  von  10  Sekunden,  ganz  ohne  Einflufs  ist. 
Der  Unterschied  zwischen  Stäben  von  verschiedenen  Di- 
mensionen and  HArte- Graden  ist  in  Betracht  der  grofsen 
DifFerenx  zwischen  den  Extremen  sehr  klein;  er  wfirde 
noch  kleiner  geworden  seyn,  wenn  ich  die  von  den  mittle- 
ren Werthen  entfernten  Beobachtungen  hätte  weglassen 
wollen. 

Nar  die  Art  der  Magnetisirung  hat  dem  Anscheine  nach 

etaieeo   Einflurs,  indem  die  Werthe  "*> ""     und  '",'"  '  fQr 

Galvanismus  etwas  gröfser  sind  als  für  den  Magnetismus 

durch  Stahl,  wie  es  auch  bei  -—  und  ~  der  Fall  war.    Aber 

andi  dieser  Unterschied  würde  vielleicht  verschwinden, 
wenn  die  Stäbe  immer  genau  mit  derselben  Kante  an  den 
Magneten  gelegt,  und  vor  jeder  Drehung  geschützt  werden 
kteoten. 

Vofgeodorff's  Ana»l  Bd.  CXXlll,  % 


Ich  wi[l  die  hierher  gehangen  uiittleren  \Yerthe  der 
vier  bisber  betrachleleu  GröfBeii  uorh  einmal  zusafiiineo- 
■tclleu. 
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Hl  Störuiigeu  abgeeeheo, 
II  Dimension  eil  und  der 
vou    der    ltiten!>iläl    und 


Diese  Werllie  luid,  vou  klein 
wahrscheinlich  tinnbhäiig:ig  von  d 
Ueacharfenheit  der  Släbe,  so  wie 
Art  des  Impulses. 

Der  erste  ImpnU  bringt  also  etwa  |  der  Wirkuug  her- 
vor, welche  überhaupt  durch  Hie  Wiederholung  dieser  Im- 
pulse zu  erriicIfM  ist  Ein  ilnrch  t^eine  Einfachheil  sich 
auiizetchnejideii    (ieseli    für    die    Wirkiiu);    sp)(lerer   Impulse 
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«kieo  Rest  ton  0,127   und  4  bis  5  Impulse  reicben 
vok  einer  genQgenden  Annttheruiig  an  das  Maximiim  nicht  hin. 

Ferner  würden  ^^r^  :=   -    und  ^^^'  =  ^  sevn  mös- 

m — n        m  m — n        m      "^ 

sen,  was  ebenfalls  nur  sehr  entfernt  mit  den  Beobachtun- 
gen Obereinstimmt. 

Zur  Thatigkeit  des  Magnetismus,  wenn  sie  auch  im  We- 
sentlichen auf  jenem  Gesetze  beruhen  sollte,  treten  also 
jedaofialls  noch  andere  Einflüsse  hinzu,  welche  die  Wir- 
kang  beIrSchtiich  modificiren.  Wir  glauben  sie  in  einer 
Art  moleeularer  Bewegung  der  magnetischen  Theile  zu  fin- 
den» die  ganz  im  Gegensatz  zu  der  bisher  betrachteten  im 
hohen  Grade  von  der  Zeit  und  von  andern  auf  die  An- 
ordnong  der  Theile  einwirkenden  Ursachen  abhängig  ist. 

Biallafii  vsn  ErscbuttemogeD  auf  den  Magoetismas  der  Stablstibe. 

Dafs  die  Hindernisse,  welche  moleculare  Kräfte  der 
H«ffiteIluBg  eines  mechanischen  Gleichgewichts  eines  Kör- 
pcriB  bereiteUt  durch  Erschütterung  desselben  leichter  be- 
seitigt werden,  ist  eine  alte  Erfahrung.  Aehnliches  ist  auch 
ia  Grebiete  des  Magnetismus  bekannt.  Wertheim,  Wie- 
demann  und  Andere  haben  interessante  Versuche  über 
den  Einflufs  der  Torsion  und  anderer  Arten  von  Erschüt- 
terungen angestellt,  auch  solcher,  welche  den  Molecular- 
zoataod  des  Eisens  bleibend  verändern. 

Die  Erschütterungen,  die  wir  untersucht  haben,  lieisen 
keine  bleibenden  Veränderungen  im  Stabe  zurück.  Es  wa- 
ren Schläge  mit  einem  hölzernen  Hammer,  deren  Intensität 
icb  der  Kraft  eines  von  etwa  30  Centimeter  herabgefalle- 
S60  Gewichtes  von  400  Grammen  gleich  schätze.  Sie  folg- 
ten auf  einander  in  Perioden  von  \  Sekunde,  also  in  5  Se- 
kunden fielen  ihrer  zehn. 

Ein  anf  sein  Maximum  magnetisirter  Stab,  der,  während 
er  der  Lamelle  anlag,  erschüttert  wurde,  veränderte  eiok 
njdkl.     War  er  aber   nicht  gesättigt,  so  stieg  sein  Magutr 

lUS. 

Ein  50  Millita  langer  Stab,  dessen  Kraft  s&35,9  wat^ 

5^ 


I  ein  Ank«r  an  den  Polen  der  La- 
inttti   3  Sekunden;   er  stieg  auf  37,U, 


erhielt,  wahrend  er  wii 
mellc  lag.  10  Schläge  liii 
aUo  um  0,1131. 

Von  neuem  cracfaältert  stieg  er  auf  37,4,  also  im  Ganien 
um  0.0J2. 

Bei  einem  andern  Stabe  von  50  Millim.  Länge  und  einer 
Kraft   =  39,9  betrug  das  Steigen  0,022. 

Aehiiliche  Verstärkungen  wurden  bei  mebrern  andern 
StSben  ohne  Unterschied  der  Härte  gefuudeu.  Die  ErschOt- 
leruiigen  erhöhten  zwar  nicht  das  Maximum,  welches  auch 
durch  blofses  Anlegen  au  die  Lamelle  erretebt  worden 
wäre  1  aber  sie  beschleunigten  es ,  indem  eine  Wirkung, 
welche  sonst  erst  nach  einer  langem  Zeit  eintreten  würde, 
durch  die  Erschütterung;  sogleich  hervorgernfeo  wird.  Je 
langsamer  das  Maxininm  erreicht  wird,  desto  wirksamer  isl 
die  Erschütterung.  Dieses  isl  z.  B.  bei  dem  Umkehreo 
der  Polarität,  wo  das  Maximum  später  eintrilt,  als  bei  der 
ersten  lUagnctisirung  der  Fall;  hier  sind  daher  die  Schläge, 
welche  auf  den  Stab  geführt  werden,    während  er  der  La- 
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In'  den  folgenden  Veraneben  trafen  die  Erachfftterungeu 
Slmhf  der  abwechselnd  der  Lamelle  bald  anlag,  bald 
davon  entfernt  war.  Die  Wirkung  war,  wie  erwihut,  na- 
Bientlich  da  beträchtlich ,  wo  die  anAnglicfae  Polarität  om- 
ftkdirt .  war. 

Ein  Stab  von  50  Millim.  hatte  die  Kraft  50,4 ; 

an  der  Lamelle  liegend  erschüttert  51,0    Diff. +0,06; 

in  entgegengesetzter  Lage  augelegt  — 30,0; 

stieg  durch  Schläge  auf  ein  Polende  — 34,6      »     +0,46; 
Von  der  Lamelle   eutfernt  und   auf  eiuem  Holzblock   lie- 
gend je  8  mal  geschlagen  sank  er  nach  und  nach  auf: 
30,3    28,3    27,5    26,4    26,0 

von  neuem  angelegt — 34,0; 

orachflttert —37,0. 

Ein  anderer  Stab  von  39,9  Kraft,  gab 

umgekehrt  angelegt — 24,0; 

aach  4  ErschQtterungen  am  Magnet 

angelegt  und  nicht  erschüttert    .    . 

angelegt  und  erschüttert    .... 

vom  Magnet  entfernt,  erschüttert  • 

angelegt  und  erschüttert    .... 

Man  sieht  an  diesen  Versuchen,  wie  bedeutend  die  Er- 
schfittemng  sowohl  st&rkend  als  schwächend  wirken  kann, 
uid  wenn  bei  ihnen  auch  immer  8  bis  10  SchlSge  angewen- 
det worden,  so  haben  einige  Versuche  mich  überzeugt,  dafs 
auch  ein  einziger  schon  eine  für  unsere  Apparate  merkliche 
Wirkung  hervorbringen  kann. 

'  Um  den  Einflofs  der  Drehung  des  Stabes  an  den  Polen 
keaneo  zu  lernen,  wurde  der  Stab  entweder  (a)  an  eine 
Seitenlinie  gelegt,  oder  er  wurde  (6)  am  Magneten  gedreht 

Darch  daa  erste  Anlegen  erlangte  er  die  Kraft  10,0,  also: 

m  h  9  b  m  b 

16,0    19,2    19,2    20,6    20,4    21,2. 

Obgleich  das  blofse  Anlegen  zuweilen  keine  Stttrkong, 
}a  eine  Schwächung  hervorbringt,  hat  die  Drehung  stets 
eine  beträchtliche  Stärkung  des  Magnetismus  lor  Folge. 


25,8 

Diff.+  1,8; 

26,4 

0,6; 

27,7 

1.3; 

20,8 

»     —  6,9; 

31,7 

»     +10,9. 

Die  Maiiina  beim  ADle^^ea  inil  einer  Kftotc  unil  beim 
Drehen  verhiellen  sich  wie  1  lu  1,25  bis  1,27  und  sofftf 
ein  geringes,  etwa  -,',j  des  Umfangeg  betragendes  Drehfill 
erhöht  das  Maximum  schon   um    1,04  bis  1,07. 

Auch  nenn  man  bei  wiederholtem  Aulegeu  die  Knote 
wechselt,  erhält  man  ein  gröFscreG  Maximum,  als  wo  dieses 
uulerbleibt.  Mau  mufs  also,  weuu  man  die  Wirkung  eines 
einmaligen  Anlegens  mit  dem  diesem  entäprechenden  Maii- 
uiiim  vergleichen  will,  sehr  Korgfälli^  verfahren  und  ich 
habe  schon  oben  erwHhut,  dafs  die  Unterschiede  der  Coef- 
ficienten  —  usw.  (S.  f>6  und  65;  zwischen  Stäben,  die  durch 
die  Spirale  und  durch  die  Lamelle  mR^netisirl  sind,  wahr- 
fichoinlich  von  diesem  Umstände  herrühren. 

Auch  das  Schieben  des  Stabes  an  deik  Polen  der  La- 
melle bringt  eine  Erhühung  des  Magneliemus  hervor.  Sic 
betrug  bei  Stäben  von  50  Mtllim.  LSnge  \,i  bis  1,5. 

Dafs  es  bei  diesen  Versuchen  nicht  blofs  die  AnnShe- 
ruug  aller  Tbeile    eines  Querschnitts    an    die  Pole   der  La- 


71 

wad  ictobt  Um  an  den  Magneten  bin  und  her.  Aber  mit 
diaaai  Manipolatiou,  welche  jeden  Punkt  der  Oberfläche 
de»  Polen  das  Magnets  möglichst  nahe  bringl,  erOilll  man 
lagleicb  snbewulst  eine  zvteite  lun  GeUngen  führende 
Badingong.  Man  bringt  eine  ErschftCteruog  hervor,  welche, 
WMW  aie  das  Mazinum  auch  nicht  erhöht,  doch  das  Eintre- 
ten desselben  beschleunigt. 

Bei  den  Magnetisiren  durch  einen  Elektromagneten,  bei 
deas  das  Streichen  gewöhnlich  nicht  zulässig  ist,  ist  es  da- 
her urecknäfsi^  den  Stab,  während  er  den  Polen  anliegt, 
stark  so  erschüttern  und  die  Wirkung  durch  wiederholtes 
Oeffnea  der  Kette  zo  unterbrechen. 

Die  spoataaen  VerlDdernogeo  io  den  Magoelismus  voo  StabtoCibeo. 

Neben  den  raschen  Veränderungen,  welche  ein  Magnet 
durch  seine  Annäherung  oder  Entfernung  im  Stabe  her- 
▼orbringt,  und  den  ebenfalls  schnell  eintretenden  Wirkun- 
gen einer  Erschütterung  findet  noch  eine  andere  Steigerung 
oder  Schwächung  des  Magnetismus  statt,  deren  laugsames 
Fortschreiten  in  einem  schroffen  Gegensatze  steht  zu  der 
fast  giänalichen  Bedeutungslosigkeit  der  Zeit  beim  Magne- 
tiairen. 

Ea  ist,  seitdem  man  Hufeisenmagnete  mit  starker  Bein- 
stong  construirt,  bekannt,  dafs  ihre  Anker  nach  und  nach 
bis  xa  einer  gewissen  Gränze  stärker  belastet  werden  kön- 
nen. Die  Anziehungskraft  zwischen  Magnet  und  Anker 
ninnt  also  mit  der  Zeit  zu.  Es  erlangt  ferner  ein  Stab 
roo  Stahl  oder  Eisen  einen  stärkeren  Magnetismusi,  wenn 
er  an  einem  Magnete  Tage,  als  wenn  er  ihm  Stunden  an- 
gelegen hatte. 

Eine  andere  nicht  minder  bekannte  Beobachtung  ist  an 
den  sor  Sättigung  magnetisirten  Stahlatäben  gemacht  wor- 
den, welche  durch  blofses  Liegen,  ohne  dafs  eine  Störung 
durch  Temperatur-Wechsel  oder  durch  die  Erde  oder  an- 
der» Magnete  hatte  stattfinden  können,  einen  Theil  ihrer 
Kraft  allmählich  verlieren  und  erst  nach  längerer  Zeit  ein 
constantes  magnetisches  Moment  erlangen.    Aber  über  die 
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hüBge  dieser  Zeit  im  VerhSllnifs  zur  Abnahme  fehlen  alle 
Beobachlungen.  Auch  ist  bei  alleu  hierher  gehörigen  Beob- 
achtuugen  nicht  unlerEuebt  norden,  welcher  Theil  der  Ab- 
nahme der  blofsen  Zeit  und  weicher  der  weit  kr^flige- 
reu  UrEacbe,  den  ErschOtlerungcn,  angehürl.  Man  pflegt 
auch  anzunehmen,  dafs  bei  einem  nicht  gesülliglen  Stabe 
dieser   VerhiBt  weniger  zu  fürchten  sey. 

Wenn  Magnete  mit  ihren  gleichnamigen  Enden  auf  ein- 
ander  gelegt  werden,  so  tritt  eine  slarkc  Schwächung  ibier 
Krafl  ein.  Sind  es  z.  B.  Hufeisen  Lamellen,  welche  zur 
Bildung  eines  kräftigen  Magneten  6ber  einander  geschichtet 
werden,  so  wird  eine  Lamelle  um  so  mehr  an  Krafl  ver- 
lieren, als  sie  mehr  nach  inueii  liegt.  Diese  Schwächung 
ist  jedoch  gröfsfeolhcils  eine  der  momentan  auflreleodeo 
Wirkungen  der  Magnete. 

Beobachtungen  über  den  allmählichen  Verlust  an  Krafl, 
den  Magnctgläbe  blofa  durch  innere  Ursachen  erleiden, 
tviirden  auf  die  Weise  angestellt,  dafs  man  den  Stab 
in  eine  passende  Entfernung  vom  Maguetspiegel  brachte  und 


Die  Zeiten  siod  von  dieser  ersten  Beobachtung  an  ge- 
recboety  die  so  schnell  als  möglich  auf  die  Magnetisirung 
selbst,  etwa  2  bis  3  Minuten  sjpl&ter,  erfolgte. 

Die  BeobacblUDgen  sind:  in  zwei  Tabellen  vertheilt. 
Die  erete  enthsll  zunScbsl  diejenigen,  welche  in  den  ersten 
Bffimilcii  nach  der  Magnetisirung  angestellt  sind.  Der  Ueber- 
sidil  wegen  sind  dieser  auch  einige  Angaben  Über  längere 
faitervalle  beigefOgt.  Die  uweUe  Tabelle  enthält  die  De- 
cremente  ffir  Stunden  und  Tage.  Diese  längeren  Zeit- 
fiame  sind  nur  angenähert,  so  dafs  für  45  und  80  Miuu- 
teo  eine  Stunde,  für  20  und  30  Stunden  ein  Tag  ge- 
sellt ist. 

Das  Zeichen  m  in  der  zweiten  Tabelle  bedeutet,  dafs 
der  Stab  an  einem  sehr  starken  Magneten  zur  Sättigung 
Bieg;netisirt  war. 

Die  Barte  ist  wie  früher  in  drei  Stufen  angegeben: 
tpeidk  (to),  blau  angelassen  (6/)  und  glashart  (A).  Der  wei- 
eben  sind  zufällig  sehr  wenige. 

Einen  Unterschied  zwischen  den  durch  Spiralen  oder 
Lamellen  erregten  Stäbeii  hervorzuheben  zeigte  sich  hier 
ab  ganz  überflüssig.    Sie  verhielten  sich  vollkommen  gleich. 

Die  Ablesungen  selbst  bestehen  in  Zahlen  zwischen  20 
und  100,  fast  immer  zwischen  40  und  70.  Die  Einheit 
bedeotet  also  schob  einen  Unterschied  von  etwa  0,002. 
Treten  dazu  die  noch  aus  andern  Quellen  herrührenden 
Beobechtongsfehler,  so  darf  man  sich  über  beträchtliche 
Abweicbungen  nicht  wundern.  Ich  habe  keine  Beobach- 
tung blofs  deshalb  ausgeschieden,  weil  sie  von  den  übrige^ 
za  sehr  abgewichen  wäre. 

Ffir  eine  jede  Beobachtungs- Reihe  ist  in  der  Kraft  über- 
sckriebenen  Spalte  die  Intensität  verzeichnet,  welche  der 
Stab  bei  der  ersten  Beobachtung  hatte.  Wenn  ein  Stab 
in  mehreren  Reihen  vorkommt,  war  sein  Magnetismus  durch 
das  Anlegen  an  eine  Spirale  oder  Lamelle  verstärkt  oder 
geschwächt  worden.  Die  in  der  Reihe  angegebene  Kraft 
ist  immer  diejenige,  welche  unmittelbar  nach  jener  Verän- 
derung beobachtet  wurde  und  dann  weiter  abnahm. 
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Tabelle  1. 

Decremeale  1d  Minulea  »md  SUinilfln 

I 

Zdr        D«-        Zwi        D«-        Zeit        D.. 

zc;i 

De- 

N-i.      hrill 

4-6        er».      7-12       cre-      l'i-20      er*- 

I 

Mi<i»t.     •IH-Dlc     Mm<i<.     men><-     Mlnul.     .i.cnK 

Srundr 

■»""' 

60   Mittim.  Ungc   Slibf. 

3 

aa.5 

5'         0,001 
5            OftI 

- 

- 

- 

z 

- 

:: 

47.4 

— 

— 

— 

- 

— 

1 

0,015 

14 

W,4 

4'           — 

V 

ft,OW 

_ 

2 

0,01 9 

3a,;f 

4      1  0,000 

11 

004 

19 

0^18 

2 

025 

3T;o 

4      ;      007 

12 

007 

I 

014 

34,S 

4      !      003 

017 

X,,* 

4            003 

7 

003 

_ 

_ 

5 

013 

39,6 

4            003 

— 

— 

— 

— 

•M 

013 

IH 

27,4 

6'     1  (1,(904 

_ 

_ 

_ 

_ 

■u 

0,031 

29,H 

0,000 

14' 

0,001 

020 

38,0 

—     1      - 

9 

008 

13 

008 

l 

015 

■ 

T5 


Tabelle  II. 
Doerui«i(e  in  Siiudn  uad  T>cea. 

Derremnilc  iq  Slundcn 


Knik 


Sliir- 
toxi 


50  51  il 

Im.   \,ogt  Slil». 

« 

IM 

_ 

_ 

_ 

_ 

0,012 

M.» 

■■ 

O.fllB 

— 

— 

w 

7,7» 

_ 

_ 

_ 

0.009 

47,4 

" 

— 

- 

— 

•1» 

U 

47,4 

0,01» 

_ 

_ 

M,l 

M 

•46 

— 

_ 

— 

-«0,8 

- 

— 

0,016 

— 

— 

U 

K* 

_ 

_ 

_ 

0iOI3 

_ 

llfi 

- 

— 

— 

0,075 

H 

18,5 

_ 

_ 

_ 

_ 

0,038 

J7,0 

0,026 

028 

3J,4 

— 

— 

— 

020 

U 

K,8 

_ 

_ 

_ 

0.028 

0,031 

»,8 

0,020 

020 

sili 

019 

32,1 

018 

ots 

3J,3 

_ 

022 

_ 

026 

38,(1 

OlS 

Ol» 

IM,» 

MI 

0,037 

_ 

-53,1 

— 

— 

— 

— 

öis 

A 

«,» 

_ 

_ 

_ 

_ 

0,021 

43,3 

0,023 

024 

53,5 

020 

-3lS 

•^19 

oie 

-36,3 

+  «03 

ai 

_ 

013 



_ 

-53,5 

- 

— 

028 

- 

013 

A 

»,4 

_ 

_ 

0.01» 

_ 

_ 

31,S 

0,016 

3ü3 

02» 

032 

34,« 

oigi4 

017 

024 

34,5 

017 

35,8 

39,8 

- 

- 

- 

- 

■  - 

■ 

■ 

Li 

■ 

■ 

■ 

m^^^ 

T6 

Si„|.      D.™,„,.1. 

SlUQd« 

Decr™«ntc  In 

No. 

Hätle 

Krifl 

I""i          1       1      2 

3 

.       1      2 

79  Millim    Un» 

Stibt. 

5 

bl 

41,0 

_ 

_ 

_ 

_ 

O.OM 

_ 

54,1 

- 

0,023 

— 

— 

040 

— 

90,3 
125,0 

- 

- 

- 

013 

~ 

7 

hl 

lf)6,I) 

— 

_ 

_ 

_ 

0,030 

- 

236,5 

m 

- 

- 

015 

^ 

13 

« 

90,3 

_ 

_ 

0,027 

0,027 

_ 

97,ü 

013 

013 

99,9 

oaa 

0,022 

103,3 

0,014 

018 

104,5 

*- 

013 

014 

106,7 

- 

013 

109,2 

026 

-  82,5 

- 

0,036 

- 

035 

- 

14 

H 

82,5 

_ 

_ 

0,037 

_ 

90,t 

W7 

91.0 

— 

— 

— 

— 

0:J3 

— 

1 

1 

1 

n 


No 


Bin« 


Krift 


Siiti- 
fnof 


Decrciuenie  in  Stnoden 


1 


3 


Decremenle  in 
T«teo 


1 


r 


I 

7 
15 


18 


9 
10 
11 


13 


14 


lOO  MilliiD.  laogc  Stibe. 


U 
hl 


bi 


k 

k 
k 


125,2 

158,6 

468^ 

.45,7 

*  92,0 

127,9 

418,6 

-  41,8 

549,4 
521,6 
193u9 
538,2 

5M,5 

.  42,7 

418,3 

410,6 
427,9 
525,8 


^    M 


0,008 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,014 

— 

— 

0,014 
014 

0,019 
028 

* 

1  •—. 

— 

017 

**PV  • 

'  — 

■  — ■ 

0,021 
020 

— 

0,023 

— 

— 

Oi>15 
022 

•f*  . 

.  --  . 

^ 

013 

— ~ 

""" 

0,032 

— 

0,034 

-r 

O/m 

036 

— 

— 

— 

020 

1 

0,023 

— 

0,020 
020 

0,030 

— 

— 

— 

150  Millifu.  Uoge  Siibe. 


1143 

m 

0,032 

— 

.^ 

— 

1046 

m 

034 

_ 

— 

... 

9a3 

m 

018 

— 

— 

0,030 

1096 

m. 

017 

,— 

— . 

'— 

1192 

m 

015 

— > 

— 

— 

1238 

m 

015 

— 

— 

020 

1 

3 
5 
6 

7 
8 

Besultate  au«  deo  TftbelleD. 

Aus  cUesen  BeobachtaDgen  ergiebt  sich  also  fdr  einen 
keiner  Enebdttierang  iasgesetzteik  Stab  eine  nur  sehr  ge- 
ringe Abtfahme  der  Krkft.*  Wenn  man  einen  von  Einern 
Magneten  neu  erregten  Stab,  wie  einen  neuen  betrachtet 
und  demnach  den  ifaittlerenWertb  des  Decrementes  be- 
rechnet, so'  bett-Sgt  dieses  nach  der  ersfen  Tabelle,  von 
der  ersten  nadh  der  Mil^etiiihitig  gemadten  Beobachtung 
an  gerecbfret 
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« 


Zeil 

Z>bl  d„ 

M»<n>uD. 

MiDimu. 

W.rlk 

4-fi' 
7-12' 
12—19' 
1  SiuDde 

19 
18 
II 
9 

0,007 
0,009 
0,018 
0,020 

«,U0O 
0,000 

o.ooa 

0,000 

0,0028 
0045 
0070 
0177 

6 

0,013 

0,027 

«,«I7B 

Diese  Tabelle  enlLäll  nur  siebeu  Stäbe,  ein  jeder  loil 
einer  bis  sieben  Beobaclituiigs-Reihen,  Das  Resullal  wire 
jedoch  uicbt  sehr  verschiedei)  gewesen,  ttciiu  mau  das  Ge- 
samte mittel  aus  den  MittelTrerthen  der  Sube  berechnet 
hStte. 

Aus  6er  zweiten  Tabelle  ergeben  sieb  folgende  Wertke: 
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GfiMWtmHtd  eolhalteodeD  Reihe  nnd  für  die  Zeitriume 
von  einer  Stande  bis  zwei  Tage 

OfiM  0,023  0,019  0,028  0^021, 
obgickli  ein  längerer  Zettrena  nicht  kleinere  Zahlen  haben 
kann  als  ein  kOrzerer.  Auch  stimml  die  «weite  Tabelle  in 
des  DeorenwBlen  für  die  ersten  beiden  StnndeD  mit  der  er- 
sten nicht  fiberein:  hier  0,018  ffir  beide  Standen,  dort  0,020 
•nd  0^4Kt2.  Die  Anzahl  der  Beobachtungen  reichte  offen- 
her  nicht  hin,  um  die  individuellen  Unterschiede  in  dea 
MittelwerthMi  atMSogI eichen. 

IMe  Beobachtongen  köonen  ferner  Idcht  durch  Erschüt- 
tensngeo  Cshlerhaft  werden,  welche  zwar  nie  so  bedeutend 
werden  können,  wie  bei  den  oben  angeführten  Versuchen  mit 
'Hammeftchiägeu ,  jedoch  hinreichen,  die  Verhttltnisse  der 
achwaehen  Decremente  in  merklicher  Weise  zn  verindern. 
Unstreitig  rühren  einige  sehr  hohe  DecreaMUte,  besonders 
nach  iingeren  Zeilriumen,  von  dieser  Ursache  her. 

Die  Decremente  steigen  von  dem  Moment  der  Magneti- 
lirung  an  allmfthlich  bis  zum  Intervall  von  20  Minuten. 
Die  Verittdernagen,  welche  der  Stab  in  den  ersten  2  bis  3 
Minuten  erführt,  bleiben  natürlich  unbekannt;  aber  nach 
dem  Gange,  den  sie  nehmen,  ist  es  wahrscheinlich,  dafs 
das  Decrement  anfangs  der  Zeit  proportional,  allmählich  con- 
itant  wird,  daCs  also  die  Curve,  welche  die  Zeit  als  Absdsse 
und  die  Decremente  als  Ordinate  genommen,  den  Gang  der 
Verinderuagett  ausdrückt,  sich  anfangs  zur  Abscissen- Linie 
in  einem,  wie  wir  sehen  werden,  unter  vielen  Umständen 
gleichett  Winkel  neigt  und  ihr  bald  parallel  wird.  Dieses 
ist  schon  am  Ende  der  ersten  Stunde  beiuahe  vollständig 
der  Fall.  In  der  ersten  Tabelle  ist  die  Decrescenz  nach 
zwei  Stunden  nicht  grüfser  als  nach  der  ersten  Stunde  und 
11  der  sweiten  Tabelle  finden  sich  für  die  längeren  Zeit- 
faet  eben  so  oft  kleinere  als  gröbere  Werthe,  ein 
ip  dnls  sie  nahe  coustant  sind  und  zwar  etwa  ssO^OS 
dar  Kraft  betragen. 

Das  HärU  <kr  Stibe  scheint  nur  geringen  EinOuCs  auf 
4k  DncriHMnle  zu  üben.    Von  vmdtm  Stäben  sind  d\t 
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Beobacbluiiß«!!  niclil  Etiiilreicb  geoug.  Die  blas  a 
nett  lialjcii  zwar  iinch  zwei  StundcD  eine  kleinere  Abiiehm«  i 
erfahren,  aber  nach  zwei  Ta[;en  eine  gröfeere  als  die  har-  1 
teil  Slübe.  Auch  die  150  Mtltim.  langen  SiHbe  zcigieo  j 
keiuen  entEcheideiiden  Uuterscbied.  ' 

Was    die    Sälligung    betrifft,    eo    sollte    man    erwarten,    | 
dafs     je    näher    der    Stab    Eetnem    Maxiuium    BlobI,     desto    1 
gröfser  der  Verlust  seyu  müsse.      Aber    was  wir  schon   bei 
anderen  (relegenheilen  haben  oachweisen  künnen,  bestätigt    ' 
sich   auch   hier.      Die   Sültigung    übt    keinen   durch   unser« 
Beobachlnng^eii  nachweisbaren  Eintlufs  aus.     Die  mit  m  be-    i 
zeichneten  Stäbe   der   zweiten  Tabelle   waren   durch  Slrci- 
t'heu    mit  einem   sehr  kräftigen  Magneten  so  stark  magne'   i 
tisirt  wie  möglich,  und  dennoch  weicht  die  Decresceuz  nur    { 
wenig  von  derjenigen  der  übrigen  Släbe  ab,   die  meisteog    | 
von   der   Sättigung   weit   entfernt   waren.     Wenn   also   die    i 
Abnahme  der  magnetischen  Kraft  von  dem  Grade  der  Sät-  1 
tigung   oder  der  Härtung   abhängen  sollte,   so   beträgt   der   ] 
Unterschied  httchslcns  0,1  bis  tt,'2  von  der  Abnahme  selbst. 
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,V  MiBcr  Kraft  verloren  bnlle,  einen  fast  conitanlen  Zd- 
•tapd  aniiiminl:  BO  «ollte  man  erwarten,  dafs  der  Ma^neüs- 
BOS  minniehr  so  fest  haften  mtlfste,  dafii,  wenn  er  durch 
Anlegen  an  einen  Magneten  auch  etwas  verstKrkt  wird,  das 
Decreiuenl  allenralU  nur  deo  geriDgen  Gewinn  (reffen 
konnte,  den  ea  durch  den  neuen  Impula  erlangt  haben 
■ocbte,  aber  keineswegs  die  ^anze  schon  seit  mehren  Stun- 
den in  ihm  befestigte  magnetische  Kraft  Aber  ao  ist  es 
oichL  Der  Stab  hat  jetzt  ein  Decrement ,  das  dem  frtihern 
nicht  nachsteht,  and  sein  Magnetismus  zeigt  keine  höhere 
Festigkeit  als  bei  der  ersten  Magnet isirung. 

Man  konnte  glauben,  dafs  durch  den  neuen  Impuls, 
ao  gering  auch  seine  endliche  Wirkung  seyn  mochte,  der 
gnanntfl  magnetische  Znstand  des  Stabes  aufgeregt  und 
eroeaert  wurde.  E>  würde  dann  auch  die  seltsame  Er- 
sdwinnng  erkllrt  seyn,  dsb  ein  durch  wiederholte  Impulse 
n  seinem  relativen  Maximum  gelangter  Stab  durch  einen 
neuen  Impuls,  statt  verstärkt  zu  werden,  gar  nicht  selten 
geschwScbt  wird. 

Die  Stibe,  deren  Decremenle  in  den  Tabellen  mitge- 
tkfilt  sind,  waren  alle  so  magnetisirt,  dafs  der  ludifferenz- 
ponkt  fast  genau  in  der  Mitte  lag,  indem  die  kleineren  Stabe 
■jometrisch  an  die  Lamelle  gelegt  waren  und  die  Stabe 
T»n  l(M)  Millim.  entweder  durch  galvanische  Spiralen  oder 
lof  gowObnlicbe  Weise  durch  Streichen  an  einem  kräftigen 
Magneten  magnetisirt  waren.  Um  das  Verbalten  von  Stä- 
bso,  Im  denen  der  Magnetismus  sehr  ungleich  vertheilt  war, 
kennen  zu  lernen,  wurden  einige  200  oder  250  Millim. 
lange  Stabe  von  derselben  Stablarl  und  Dicke  wie  die  klei- 
■ein  mit  eineni  Ende  an  den  Nord-Arm  des  Magneten  in 
dMwn  TerlSDgemn^  gelegt,  nachher  mit  dem  andern  Ende 
iben  so  an  den  Sild~Arm.  Wurde  dieses  Öfter  wiederholt, 
%.  gelangt  der  Stab  zu  einem  constnnten  Maiimum,  mit 
Indiffercnzpunkt  in  der  Mitte.  Aber  anfangs  war  er 
[leicbfOrffiig  magnetisirt. 

ADP«l.,Bd.i(XSJU.  & 
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Null   I   Tage        Dcrmotal 

Mit  einem  Ende  3,73  3,4()  0,072; 

mit  dem  anderu  Eode  1,97  1,63  071; 

Mittel  -  Werlh  2,85  2,64  072. 

Eid  250  Miilim.  langer  Stab   ^ab  DDter  äbulicben  Um- 
xtStideD 

Nich  2t  .Sliindcn      Dcciemaxe 

mit  eJDeui  Ende  6,18  5,21  0,152; 

mit  dem  andern  Eudc  2,50  2,i;t  146; 

Mittel-Weith  4,34  3,68  150. 

Die  Kräfle,  je  nachdem  man  dan  dem  IndiffcrenEpunkte 
nähere  oder  fernere  Ende  dem  Spiegel  darbot,  verhielte» 
sich  wie  1,9  im  er»teu  und  2,5  im  zweiten  Versuche.  Mao 
hSde  glaube»  können,  dafs  die  starkern  einen  verhallnif»- 
inafsi^  gröfsern  Verlust  hatten  erleiden  und  der  Magnetis- 
mus «ich  einer  normalen  Vertheilung  hätte  nähern  mQseeii. 
ir  der   Fall   nicht;   die   Decremenle   waren 
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fisdie  Wiederholung  eines  Impulses  gewisser  Art  erreichen 
konnten,  bereits  besafsen,  und  dennoch  nach  einiger  Zeit 
durch  einen  neuen  Impuls  eine  höhere  Intensität  erlangten 
ah  es  ihnen  frfiher  möglich  war.  Dieses  konnte  sogar  mit 
demselben  Stabe  mehrmals  wiederholt  werden.  Der  Stab 
hatte  also  einige  Zeit  nach  seiner  ersten  Maguetisirung  die 
FSbigkeit  erlangt  einen  starkem  Magnetismus  anzunehmen 
als  früher.  Seine  Capacität  für  Magnetismus  war  also  grö- 
fser  geworden,  und  die  Verluste,  welche  der  Stab  durch 
die  Zeit  und  durch  ErschOtterungen  erfahren  hatte,  wurden 
durch  einen  einzigen  Impuls  mehr  als  ersetzt. 

Ejd  Stab  No.  9  von  50  Millim.  Lauge,  blau  angelassen, 
hatte  durch  wiederholtes  Anlegen  an  die  Lamelle  ein  Ma- 
xhnuni  erlangt,  das  ich  =  1  setzen  will.  Nach  24  Stunden 
war  die  Kraft  um  0,022  gesunken.  An  die  Lamelle  ge- 
legt wurde  ein  Maximum  tou  1,034  erlangt  und  so  einige 
Tage  hindurch  fortgefahren.  Es  ergaben  sich  an  den  auf 
dnaoder  folgenden  Tagen  die  Weithe: 

1,000    1,034     1,046     1,062     1,088     1,092  .  .  .  ip5 
der  letzte  Werth  ist  5  Tage  nach  dem  vorletzten  gefunden. 

No.  13  von  50  Millim.  Lange,  hart,  ganz  ebenso  be- 
handelt, und  jeden  Tag  so  oft  angelegt,  bis  ein  Maximum 
eintrat,  was  jedoch  hier,  wie  bei  den  übrigen  betrachteten 
Stäben  in  der  Kegel  schon  nach  dem  ersten  Anlegen  bis 
auf  eine  verschwindende  Gröfse  geschah,  gab  die  Verhält- 
nisse der  Zunahme  der  Capacität: 
1,000    1,090    1,149     1,158     1,166     1,180. ...  1,186. 

In  No.  10  von  79  Millim.  Lange,  blau  angelassen,  stieg 
die  Capacität  für  Magnetismus  in  22  Tagen  auf  1,341  der 
anfilnglichen. 

Stab  No.  7  von  79  Millim.  Länge,  blau  angelassen, 
kitte  durch  Anlegen  an  die  Lamelle  ein  Maximum  :=  1,000 
erlangt.  Nach  13  Minuten  wiederum  angelegt,  hatte  er  das 
Mazimoni  von  1,083.  Das  Anlegen  nach  30  Stunden  wie- 
derholt =  1,115. 

Stab  No.  13  von  79  Millim.  Länge,  blau  angelassen^ 
hatte  an  auf  eioander  folgeaden  Tagen  die  Maxima*. 

6* 


1,000  1,0H2  1,106  l,N4  1,157  I,1H2  l,2fl2C*)l,2lO  1.218 

ZwiscLeii   den    durcli   (*)    gcireiiiileu   Angaben    waren    drei 
Tage  verlloBHcn. 

Stab  No.   14  von   79  Miliiui.,  blau  angelaufen,   f.ab    die 
Maxiina   iiath  lulervallen   von  '2J  Stunden: 
1,1)00  l.O.VJ  1,093   l,i;J7  1.147  l,i4S   1.16^,   1,180  1,209 

Siab  No.  9  von  79  Millim.  Länge,  glashart,  Maiimum 
1,000,  Blieg  ii.itti  24  Stunden  durch  einen  linpiil.'^,  der  durch 
Wieiterbulung  verstärkt  wurde,  auf  1,037.  Zwei  andere 
Impulse,   1    uud  2   Ta^e  spälir.    ergaben    1,115   nnd    1,121. 

Stab  No,  4  von  1011  Millim.  Länge,  weich,  halle  das 
Maxiniuiu  =  I.OIIO,   nach   24   Sluu<lcn   dagegen   l,t»31. 

Uie$e  Angaben  sind  zwar  qu.inlilaliv  sehr  verschiedcD, 
beBlüligen  aber  die  Zunalune  der  CapacitSt  für  MA^neÜG- 
muK  und  zwar  in  einer  Weise,  welche  den  Einflufs  der 
Härle  und  der  ÜimenEioii  in  sehr  enge  Granzen  verweist, 
wenn  er  überhaupt  vorhanden  ist. 

Es  ist  nicht  zu  übersehen,  dafs  die  Beobachtungen  an 
zehn    und    mehr    auf   einander    folgenden    Tagen     zwar 
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Dttb  ibrigens  stark  gesSttigte  StAbe  ähnlicher  Yerände- 
nmgeo  fähig  sind,  geht  aus  deu  Erfahrungen  mit  Stahlmag- 
oeten  hervor,  deren  Tragkraft  und  also  auch  daa  magne- 
tische Moment  zunimmt,  so  lange  der  Anker  vorliegt,  was 
sich  aber,  wenn  der  Anker  abgerissen  wird,  gröfstentheila 
wieder  verliert.  Indessen  sind  genaue  Beobachtungen  auch 
Aber  diese  Erscheinung  noch  nicht  angestellt  worden.  Es 
sttht  aach  nicht  fest^  dafs  diese  Magnete  in  der  That  voll- 
koouBen  gfeatittigt  waren. 

Ueber  die  Wlrkuag  der  Aoker. 

Eid  magnetisirter  Stahlstab,  der  in  den  vorhergehenden 
Versuebeo  angewendet  war,  wurde  vor  den  Stahl -Spiegel 
so  gelegt,  daÜB  sein  Mittelpunkt  etwa  300  Millim.  davon 
entfernt  war  und  seine  LSngen-Axe  und  das  Centrum  des 
Spiegels  in  eine  gerade,  auf  den  magnetischen  Meridian 
perpeodicolire  Linie  fielen.  In  die  Verlängerung  des  Sta- 
bts  und  in  Berührung  mit  ihm  kam  ein  weicher  Eisenstab 
n  liegen.  Wenn  der  Anker  zwischen  Magnetstab  und 
Spiegel  lag,  so  wurde  er  durch  die  Wirkung  des  Stabes 
selbst  vorübergehend  zu  einem  Magneten  und  lenkte  den 
Spiegel  weit  starker  ab,  als  der  entferntere  Magnet  es  ftir 
sich  sdlein  vermocht  hätte. 

In  den  folgenden  Versuchen  hatte  jedoch  der  Anker 
die  entgegengesetzte  Stellung,  an  dem  dem  Spiegel  abge- 
wendeten  Ende  des  Stabes,  der,  wenn  auch  der  Anker  ge- 
wediselt  wurde,  in  seiner  Lage  keine  Veränderung  erlitt. 
Ich  hoffte,  dafs  die  Wechselwirkung  von  Anker  und  Mag- 
aet  diesen  so  langsam  verändern  wtirde,  dafs  das  Gesetz 
der  Verinderong  sich  in  einer  Function  der  Zeit  wflrde 
bestimiDeD  lassen.  Sie  war  jedqch  hier  nicht  schneller,  als 
iresm  der  Magnetstab  allein  vor  dem  Spiegel  lag.  Aber 
die  Intensität  der  Wirkung  veränderte  sich  je  nach  der 
Beschaffenheit  der  Anker  in  einer  Weise,  die  kurz  mitge- 
tiieilt  werden  mag,  obgleich  die  Untersuchung  noch  nicht 
beendigt  ist. 

Die  Anker  hatten  verschiedene  Dimensionen: 


a)  RechtniiiKlige  Slübe  47;  Miliim.  lang;,  20  und  10  Millim. 
breit  und  dick. 

b)  Rechtwinklige  Stübe  195  Miliim.  laug,  30  und  lU  MilUm. 
breit  und  dick. 

c)  Cjlindriscbe  Släbe  190  Miltim.  lang,   30  und   10  Millini. 

Durchmesser. 
Es  \Turde  bald  ein  Anker,  bald  nurden  ihrer  jin ei  oder  drei 
angelegt.  Die  magnetische  Inleusitiit  der  angeneiidelen 
Stablstäbe,  wenn  sie  ohne  Aiiker,  aber  in  derselben  Ent- 
fernung lagen,  oder  nie  früher  auf  IflII  Miliim.  Entfernung 
vom  Mittelpunkt  des  Stabes  bis  zum  Spiegel  rcducirt,  war 
bei  einem  Stabe  von  5(1  Miliim.  Lauge  No.  9  bl.  ang.  49,4 
do.  do.  No.  3  bl.  ang.    75,5 

do.  do.  No.  4  bl.  ang.  71,0 

do.  do.  No.l4  gla(.haTt6ä,9 

do.  79  Mitlini.  Länge  No.l4bl.aug.llt3,U 

do.  200  No.  l  bl.ang.   68,8. 

Die    Zahlen    in    den    folgenden    Angaben    «lud    die    von 
der    Combi 
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ihCi  aber  der  Einflafs  der  Länge  eich  eioem  Maximum  nä- 
h^rtf  welches  bei  dem  kürzesten  Stabe  mehr  als  das  drei- 
iache  der  Kraft  betrigt,  vrelche  der  Stab  für  sich  allein 
besitzt 

Die  Härie  und  der  Orad  der  Sättigung  üben  keinen 
merklichen  Einflufs  aus. 

Der  Einflnfs  der  Dimensionen  zeigt  sich  in  der  be- 
tricbtlicb  geringern  Wirkung  der  l&ngeren  Stäbe.  Der 
Stab  Ton  200  Millim.  Länge  ist  wegen  der  Unsymmetrie 
der  magnetischen  Vertheilung  in  ihm  weniger  zu  berück- 
siditig^n.  Aber  die  Wirkung  des  Ankers  auf  den  Stab  von 
79  Millim.  Länge,  welche  nur  1,53  beträgt,  während  die 
entsprechende  des  Stabes  von  50  Millim.  =  2,02  ist,  zeigt 
deutlich  den  Einflufs  der  Länge. 

Wurde  der  Anker  entfernt,  so  hatten  alle  Stäbe,  wenn 
die  Berührung  nicht  über  einige  Minuten  gedauert  hatte,  fast 
genaD  den  frühem  Zustand  wieder  erlangt.  Bei  längerem 
Anliegen  schien  eine  geringe  Verstärkung  eingetreten  zu 
lejn,  die  sich  auch  schon  während  des  Liegens  nachwei- 
leo  lieb.  Jedoch  sind  die  Versuche  darüber  noch  nicht 
entscheidend. 

Die  Ursache  dieser  grofsen  Vermehrung  des  magneti- 
sdieD  Momentes  liegt  unstreitig  nicht  in  der  Vermehrung 
der  freien  magnetischen  Kraft  selbst,  sondern  nur  in  ihrer 
Vertkeilnng.  Durch  das  Vorlegen  von  Ankern  kann  das 
Gmiidgeeetz  des  Magnetismus,  nämlich  die  Gleichheit  der 
magnetischen  Nord-  und  Südkräfte,  nicht  verändert  werden. 
Aber  auch  jede  dieser  Kräfte  für  sich  genommen  wird  nicht 
verändert  Wenn  z.  B.  der  Anker  an  das  Südende  des 
Magneta  gelegt  wird,  so  wird  der  Nord -Magnetismus  an 
der  Berflhrongistelle  theilweis  gebunden  und  der  freie  Süd- 
Magnetlimos  von  dem  dem  Spiegel  zugekehrten  Nordende 
eotfemt  Das  System  von  Anker  und  Magnet,  obgleich 
mix  derselben  magnetischen  Kraft  begabt,  hat  also  einen 
groben  Theil  seines  freien  Magnetismus  in  gröfserer  Entfer- 
MDg  vom  Spiegel  als  der  Stab  allein  und  wirkt  daher  stär- 
ker mit  seinem  Nordende. 


Es  ist  daher  »affalleiicl,  obgleich  nicht  im  Widerspra** 
damil,  dafn  ciu  IVIngnel^lab,  deu  an  einem  Ende  ein  Anker 
Torliegl,  mil  dem  andern  Endo  einen  Anker  anfangs  weit 
weniger  slark  anzielil,  bis  er  nach  eini;;er  Zeit,  besonders 
nach  einiger  Ersdiiillerun^,  wieder  seine  normale  Verlhei- 
lung  angenommen  lial.  Ucberhanpl  hnhen  mehrere  seltsame 
Erscheinungen  an  den  Ankern  der  SlabU  und  Eleklroniag- 
nete  ihre  Erklärung  bisher  noch  nicht  gefunden. 

MagaeiiBiniiB  itnd  CoAiiloD. 
In  einem  kräftigen  Elekiromagnelen  nimmt  mnii  beim 
OefFnen  und  Schliefsen  der  Spirale  Erschütterungen  wahr, 
die  man  Fühlen  und  hören  kann.  Unter  minder  gün.tti^en 
Umständen  ist  dieses  zwar  der  Fall  nicht.  Man  kann  »ber 
nicht  füglich  beznüiftln,  dafs  die  Ursache,  aus  welcher 
diese  stärkeren  ErechUtleruiigen  hervorgehen,  sich  auch  bei 
schwiichern  uiagnelischen  Proceäsen  linden  werden,  wenn 
sie  auch  für  unsere  Mütfsniitlel  nicht  wahrnehmbar  sind  und 
dafs   überhanpl  zwischen   den   Veründerungeu  der   Polarität, 
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«■ttg  wirken  aof  beide  in  gleicher  Weise.  Darch  Erschüt- 
terttBgeD  «fird  der  dem  Magueten  anliegende  StahUtab  stär- 
ker magnetiteb,  und  roni  Magneten  entfernt  verliert  er 
äntm  Theil  eeinea  Magnetiimua  leichter.  In  beiden  Fftllen 
wM  gani  wie  bei  mechanischen  Kräften  das  Eintreten  der 
ibMn  eotaprechenden  Bewegungen  und  also  die  Herstellung 
des  stabilen  Gleichgewichts  durch  die  Erschütterung  er- 
leiditert. 

Zu  diesen  Anal<^ieeu  tritt  noch  die  moleculare  Bewegtmg^ 
eine  swar  nur  selten  wissenschaftlich  beobachtete,  aber  den- 
DMh  sehr  verbreitete  Erscheinung  der  festen  Körper.  Denn 
Krystalle  und  vielleicht  Krystall-Aggregate  ausgenommen, 
ist  keiner  dieser  Körper  in  einem  vollständig  stabilen  Zu- 
stande. Ein  stabiler  Zustand  ist  nur  da  möglich,  v?o  nicht 
Dor  der  Körper  als  Ganzes  gegen  fremde  Kräfte  im  Gleich- 
gewicht ist,  sondern  auch  jeder  seiner  Theile  es  fÖr  sich 
bt,  ffo  z«  B.  ein  aus  der  Masse  gelöster  Würfel  seine  Ge- 
steh nicht  verändern  würde.  Aber  in  diesem  normalen  Zu- 
itaude  befinden  sich  nur  sehr  wenige  Körper.  Bei  den 
das-  und  Stahlstücken,  die  zerbrochen  werden,  passen 
die  Fragmente  niemals  yollkommen  auf  einander  und  wo 
es,  wie  beim  Glase,  optische  Mittel  giebt,  das  Daseyn  eines 
gespannten  Zustandes  zu  entdecken,  ist  dieser  nur  sehr  sel- 
ten vergeblich  gesucht  worden. 

Die  ans  dem  Streben  nach  diesem  Gleichgewichte  her- 
forgebenden  Bewegungen  sind  zwar  in  der  Regel  sehr  klein, 
weil  dieKräfte,  die  hier  thätig  sind,  in  sehr  mannigfaltigen 
Riehtongen  auseinandergehen;  und  zuweilen  läfst  sich  die 
Wirkung  nur  nach  laugen  Zeiträumen,  oder  durch  Vermit« 
telong  einer  höheren  Temperatur  wahrnehmen.  Aber  was 
in  einem  Jahrzehnt  deutlieh  wird,  mnfs  schon  in  einer  Mi- 
ante  eine  gewisse  Wirkung  hervorbringen. 

Am  raschesten  tritt  diese  moleculare  Bewegung  der  ma- 
teriellen Theile  in  Fäden  oder  Drähten  auf.  Durch  irgend 
eine  Kraft,  die  nur  kein  Zerreifsen  hervorbringen  darf,  ge- 
dehnt, gebogen  oder  gedreht  nehmen  sie,  wenn  sie  dieser  nur 
ein  Moment  ausgesetzt  waren,  ihren  frühem  ZusUnd  1^%V 
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Tollsl&ndig  wieder  an.  Dauer!  jedoch  diese  Spaanung  ISu- 
ger,  so  wird  ein  Thcil  der  durch  die  Treinde  Kraft  bervor- 
gebrachteu  Verauderuug  bleibend;  sie  wird  sogleich  durch  , 
eioe  neue,  ihr  entsprechende  Spauouug  ersetzt,  uod  dieser 
Procefs  schreitet  so  lan^e  vor,  bis  der  Draht  entweder  zer- 
rissen ist,  oder  etneu  härteru,  den  Veräuderungen  besser 
widerstehenden  Zustand  angenommen  hat. 

Wird  die  fremde  Kraft  entfernt,  so  geht  die  von  ihr 
abhängige  und  ihr  gewöhnlich  fast  proportionale  Drehung 
sogleich  verloren.  Daun  aber  setzt  der  Draht  langsam  die 
Veränderung  in  derselben  Richtung  fort  und  nHbert  sich 
dadurch  seinem  frühem  Zustande. 

Die  Körper  uehmeo  also  fremden  KräfleD  gegenüber  . 
zwei  Arten  von  Bewegungen  an,  die,  obgleich  auf  densel- 
ben Cohäsions-Kräften  beruhend,  dennoch  in  sehr  unglei- 
cher Weise  auftreten.  Die  eine  Art,  welche  auf  der  Eta~ 
sticilät  beruht,  geht  aus  dem  Streben  hervur,  sich  mit  den 
äufeeren  Kräflen  in  Gleichgewicht  zu  setzen,  und  besteht, 
da  alle  partielle  Spannungen  im  Körper,  auch  ohne  parallel 


91 

aeineai  Entstehen  als  Verschwinden.  Das  weiche  Eisen, 
welches  an  einen  Magneten  oder  iu  eine  Spirale  gebracht 
wirdy  der  Magnetstab,  dem  ein  Anker  anliegt  (oben  S.  87), 
beide  erlangen  ihre  volle  magnetische  Kraft  in  einem  bis 
jtlA  noch  nicht  gemessenen  Zeitraum  und  Terlieren  sie  eben 
so  schnell  wieder,  wenn  der  erregende  Körper  entfernt  wird. 

Za  dieser  schnellen,  an  die  Elasticitfit  erinnernden 
Thitigkeit  gesellt  sich  nun  die  zweite,  sehr  langsame,  welche 
der  Hiolecnlaren  analog  ist.  Der  einem  Magneten  aiilie* 
gendo  Stahktab  nimmt  )e  nach  der  Dauer  dieser  Anlage 
an  Intensität  zu,  und  der  you  der  Spirale  oder  dem  Mag- 
neten abgenommene  Stab  verliert  allmShIich  einen  Theil 
seiner  Kraft.  Aber  diese  Veränderungen  sind  sehr  träge 
and  im  Vergleich  zu  der  ersten  auch  nur  schwach.  Wenn 
■an  annimmt,  dafs  die  Veränderung  der  magnetischen  Po- 
hrität  blofs  in  der  Drehung  von  Theilchen  bestehe,  in  de- 
Bso  die  Pole  eine  feste  Lage  haben,  so  beruhen  diese  mag- 
■etischen  Veränderungen  auf  einer  wahren  Molecular-Be- 
wegong. 

Die  Analogie  ist  jedoch  in  zwei  Punkten  nicht  voll* 
ständig,  nämlich  in  der  Intensität ,  mit  welcher  in  einem 
Magnetstab,  während  seines  Verweilens  an  einem  Magneten 
oder  einer  Spirale,  eine  bleibende  magnetische  Veränderung 
hervorgebracht  wird,  und  io  der  SchnelUgkeU  mit  der  die- 
ses geschieht.  Ein  Moment  reicht  bin,  dem  Stabe  |>  der 
ganzen  magnetischen  Kraft  zu  geben,  die  er  überhaupt 
dorch  wiederholtes  Aulegen  erlangen  kann.  Bei  mecha- 
■ischen  Kräften  findet  nichts  ähnliches  statt,  die  Verände- 
rottgeo  sind  bei  momentaner  Wirkung  in  der  Regel  fast 
Nnll  and  auch  bei  einer  länger  dauernden  Wirkung  weit 
kidner  und  von  der  Dauer  der  Einwirkung  der  fremden 
Kraft  abhängig. 

Eine  solche  in  einem  Moment  entstandene  und  dennoch 
andaaemde  Wirkung  in  dem  Gebiete  des  Magnetismus  ist 
blofs  bei  der  IndueOan  bekannt.  Diese  ist  zwar  bis  fetzt 
oor  da  beobachtet,  wo  ein  Leiter  anwesend  ist,  in  welchem 
ein  elektrischer  Strom  entweder  schon  entstanden  ist)  od«i 


noch  CDtsIeheii  kann,  und  die  bekaiinlen  Gesetze  der  ludue- 
liou,  auch  vrenn  mau  von  der  Aneichl  ausgeht,  dafs  der 
Maf^nctiGinuE  in  der  Rotaliuu  eines  eleklrischen  Fluidums  be- 
siehe, reichen  nirhl  tiin  um  dadurch  die  Entstehung  der  mag- 
nelischcn  Polaritäten  durch  Magnete  zu  erklBren.  lodesseD 
hat  nach  der  AnaIo|;ic  zwischen  eleklrisclien  Strömen  und 
der  iDRgDetisrheii  Polarilflt  eine  solche  Wirkung  auch  da 
nichts  uuvrahrscheinlichcK,  wo  zwei  Magnete  oder  ein  Mag- 
uet  und  ein  Eisen- oder  Slahlslab  in  Wechselwirkung  treten. 
Nehmen  wir  nun  rorlSufig  an,  dafs  es  bei  der  Annähe- 
rung eines  Slahlslabrs  an  einen  Magneten  oder  eine  Spi- 
rale ein  der  Iriduclion  ähnlicher  Procefs  eey,  welcher  die 
Polarirttt  im  Stabe  hervorbringt:  so  würde  bei  der  Entfer- 
nung des  Stabes  vom  Magneten  oder  der  Spirale  eine  eol- 
gegeogeselzle  Polarität  eintreten  mflsseii.  Diese  würde  in 
einem  Stabe,  ru  welchem  die  Tbeilchen  keine  bemimmle 
l^agc  angenommen  haben,  oben  so  grofs  seyn,  wie  die  erste 
Polaritär.  Aber  der  Slab  hat  sich  beträchtlich  verXndert, 
die   niagneri^chen    Theilchcii    liegen   nicht    mehr   indifferent 
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Zeit  Tor,  wo  ich  eioe  Fortsetzung  des  eiperimentellen  Tbei- 
ke  dieser  Arbeit  werde  liefern  könneo.  MaDches  bleibt 
•llerdiBgs  nocb  diiokel.  Man  würde  vieles  AOscbeineDd 
leichler  erklSren  kOnnen,  wenn  man  die  Polarität  eines 
StaU-  oder  Eiseustabes  nicht  blofs  auf  die  Lage  der  ele- 
■eDtaren  Magnete,  aus  denen  sie  bestehen  sollen,  zurück- 
nbrt,  sondern  auch  noch  eine  Verschiedenheit  in  der  In- 
tensiUlt  dieser  Theilchen  annehmen  wollte.  Man  vfürde 
ledoch  eines  scheinbaren  (jrewinnes  wegen  den  Hauptvor- 
zog  der  Hypothese,  ihre  Einfachheit,  aufopfern. 

Man  kann  sich  demnach  den  Magnetisations-Procefs  des 
Stahls  durch  einen  Magneten  oder  eine  Spirale  folgender* 
aMfsen  Torstellen: 

Bei  dem  Anlegen  des  Stabes  an  den  Magneten  findet 
eioe  krlftige  Induction  statt,  welche  die  Theilchen,  so  weit 
es  ihre  Verbindung  mit  den  übrigen  (ihr  Coercitiv-Ver- 
■Ogen)  erlaubt,  so  wendet,  dafs  ihre  Axen  von  nun  an 
eiueD  kleineren  Winkel  mit  der  Kraftlinie  des  Magneten  ma- 
chen, wie  früher.  Die  Induction  selbst  hört,  so  wie  der 
Stab  io  Ruhe  ist  zwar  auf,  aber  ein  Theil  seiner  Wirkung 
daoert,  so  lange  der  Stab  seine  Lage  behält  unverändert 
Kart  Die  magnetische  Polarität  wird  sogar  durch  die  mo- 
lecolare  Bewegung  der  magnetischen  Theile  noch  um  ein 
Geringes  verstärkt.  Wird  der  Slahlstab  nun  abgenommen, 
80  tritt  eine  neue  Induction  in  entgegengesetzter  Richtung 
ein,  welche  die  frühere  Wirkung  wohl  vermindern  aber 
aicht  ganz  aufheben  kann,  find  auch  dieses  setzt  sich  nach- 
her eine  Zeitlang  in  einer  molecularen  Beireguug  der  mag- 
Dftischeo  Theile,  aber  mit  geringer  Intensität  fort. 

Zum  Schlufs  will  ich  nocJi  an  den  gewichtigen  Umstand 
erionerD,  dafs  zwischen  den  materiellen  Theilen,  deren  Dre- 
hung die  Ursache  aller  magnetischen  Erscheinungen  ist,  also 
zwischen  den  elementaren  Magneten  und  den  molecularen 
Krystallen  gar  keine  Verbindung  nachzuweisen  ist.  Das 
Eisen  und  der  Magnet -Eisenstein  krystallisiren  tesseral,  je* 
ner  mit  ffürfliger,  dieser  mit  octaedrischer  Grundform;  der 
Magnetkies    ist   hexagooal,    alle   drei    ohne    das  ^etWi^Xft 


Zeichen  einer  Heraiedrie,  welche  man  ah  die  Ursache  der 
insgnclischen  Polarität  ansi-hrn  kÖDtite.  Unlcr  den  para- 
niagnelischen  Stoffen  gibt  es  auch  flüssigp  and  gasförraige. 
Aber  solche  Kälhsel  ßndet  man  überall,  wo  man  an  dM 
Gebiet  der  Moleclile  hcranirill. 


llllMllMlI.»-^ 


IV.     lieber  den  Agal;  von  E.  Reusch. 


D., 


7er  A^at  ^ehSrt,  nach  den  Krjstalten.  sieber  zu  den  rei- 
zcndsleii  Gebilden  des  Mineralreiche.  Seit  nnvordeiiklidier 
Zeil  bekannt  und  geRchülzt,  in  grofsen  Qiianiiliilen  noch 
heilte  verarbeitet  und  in  allen  Sainnilungen  durch  die  inaH- 
iiigfalligslen  Pmchtstücke  veitrelen.  hal  dieses  Mineral  die 
Aufmerksamkeil  der  Physiker  und  Geologen  doch  nicht  in 
dem  Grade  auf  sich  zu  lenken  vermocht,  nie  es  die  SchöB- 
heil  der  Objncle   und   die  Eigenlhfimlichkeil   der  optischen 
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▼erdankeD  wir  Max  Schal t«e,  welcher  in  seiner  Unter- 
fodmiig  Über  die  Structur  der  Diatomeenschale ')  eine  auf 
tmt  Scbichtong  urflckf&brbare  Ooppelbrecbong  dieser 
Stoffe,  sowohl  ao  Schliffen  derselben  als  an  kfinstlicben 
Pripmten  Ton  analoger  Stmctur,  nachgewiesen  hat.  Ich 
bin  doreb  Hrn.  Prof.  Valentin  auf  diese  wertbvolle  Ar- 
beit rafnerksam  gemacht  worden.  Diese  von  inneren  Span- 
nangen  berrfibrende  Doppelbrechung  in  Verbindung  mit 
den  umstand,  dafs  diese  Mineralien  eine  zu  der  Scbich- 
tong senkrechte  Durcbsplitterung  xeigen,  ftibrt,  wie  ich  im 
Folgenden  nachzuweisen  suchen  werde,  zu  einer  genügen- 
den Einsicht  in  das  optische  Verhalten  der  Agate. 

Während  meines  längeren  Umgangs  mit  dem  Agathat 
lieb  mr  die  Frage  nach  der  Entstehungsweise  dieses  Mine- 
rab  wo  nnwillkfibrlich  datgeboten,  dafs  ich  yersucht  habe, 
m  zu  lOaen.  Die  durch  unmittelbare  Anschauung  hierüber 
gewonnene  Ansicht  habe  ich  später,  nachdem  mir  durch 
College  Qnenstedt  die  einschlägige  Literatur,  uament- 
l^h  NOggerath's  Sendschreiben  an  W.  Haidinger 
»Del>er  die  Achatmandeln  in  den  Meiaphjren«  ')  bekannt 
geworden  war,  weiter  auszubilden  gesucht  und  werde  mir 
erlanben,  dieselbe  nach  Besprechung  der  optischen  Eigen- 
nkaften  des  Agats  auseinanderzusetzen.  Das  Material  zu 
■einen  Untersuchungen  verdanke  ich  theils  yerschiedenen 
Freunden,  theils  der  hiesigen  Miueraliensammlung,  nament- 
lich aber  der  Liberalität  des  Hm.  August  Veek  in  Idar, 
der  mir  auf  ein  Schreiben  an  Hrn.  Oberförster  Tischbein 
eine  beträchtliche  Anzahl  sehr  charakteristischer  brasiliani- 
icher  and  obersteiner  Agats  zur  Verfügung  stellte.  Die 
Präparate  habe  ich  zum  gröfsern  Theil  aus  passenden  Split- 
tern, die  sich  beim  Zerschlagen  ergaben,  vielfach  aber  auch 
■it  Dicht  geringer  Mühe  aus  dickeren  Scblagstücken  selbst 
geschliffen. 

1)  YcrbaDdloiifen  des  naturhut.  Vcrciiu  d.  pr.  RheinlaDde.   Jahrgang  XX, 

5.  14 
%)  Aot  deo    natorw.    Abhaodluogeo,  geMmmelt   and    herausgegebcD    toa 

W.  Haidiager.     IJI.  Band  ente  Abth,  S.  93. 


Die  »jitUchea  IfigPDs Charten  riea  Agni«, 

§.  I- 

Die  A^nle,  vuu  welcheD  zunSchsI  die  Rede  seyn  wird, 
^eliüreii  zu  der,  wie  es  Echciiil,  sehr  bHufig  vurkoinmcndeii 
Varietät  des  geslreifteu  Chaicedoiis,  welche  ein  bläuliches 
Licht  relleclirl,  ein  gelbliches  opnlisireiides  Licht  durchUfsl, 
und  in  dünnen  Benkreclil  zu  den  Schalen  gcscbnilteneu  Plat- 
ten oft  einen  hohen  Grad  von  Durchsichtigkeit  zeig).  Die 
Schalen  regclinäfsiß  gebildeter  Agnte  können  im  Allgemei- 
nen als  ein  System  aquiilislanlcr  Flüchen  angesehen  wer- 
den, wobei  sehr  häufig  die  nureinanderfolgendeu  Schithlen 
sich  durch  regelm.lfsigen  Wechsel  iui  Grttde  der  Färtung 
und  Durchsichligkeil  unterscheiden.  Die  Dicke  der  einzel- 
nen Schichten  it^t  an  demselben  Stücke  und  von  SlQck  zu 
Stück  sehr  veränderlich  und  scheiAl  von  1°""  und  mehr  bis 
zu  der  äufsersleii  Feinheit  herab  wechseln  zu  können.  Die 
Messungen  ßrewsler'ä  an  irisirenden  Agaten  führen  auf 
Dicken  von  l»,0<ll)J6  bis  0,0015°'°'.  Die  Leichtigkeit,  mit 
der  die  Schichten  als  ge»iouderle  Züge  erkannt  werden,  ist 


97 

Weichheit  durch  den  Act  des  Polirens  verwischt  war.  Manch- 
nal  sieht  man  die  Treunungsfläehe  zweier  Schichten  als  ei- 
sen gllnsenden  sprungartigen  Zug,  was  entweder  mit  Ab- 
sonderung parallel  den  Schalen  oder  mit  einer  erheblichen 
Differenz  im  Rrechungsvermögeu  zusammenhängt,  und  wahr- 
scheinlich verdankt  der  irisirende  Agat  seine  Schönheit  dem 
Unatande,  dafs  hier  eine  stark  entwickelte  tangcntielle  Ab- 
sonderung oder  ein  regelmäfsig  wiederkehrender  Wechsel 
des  Brechongsvermögens  zusammentrifft  mit  sehr  kleiner  und 
sehr  constanter  Dicke  der  Schalen. 

Die  Durchsichtigkeit  einer  Agatplatte  hängt  wesentlich 
ib  von  der  Orieutirung  der  angeschliffenen  Flächen. 

Radiahchliffe,  d.  h.  planparallele  Platten,  deren  polirte 
Fliehen  zu  den  Schalen  senkrecht  stehen,  zeigen  den  gröst- 
Mglichen  Grad  von  Durchsichtigkeit,  dagegen  sind  Tan^ 
tmHaisehliffe  f  deren  Flächen  mit  den  Schalen  möglichst 
ttsammenfallen,  selbst  bei  ganz  farblosen  Stücken,  alle^eii 
Mtf  und  trüb.  Durch  eine  Platte  brasilianischen  Agats 
von  0,4**  Dicke,  welche  dicht  ans  Auge  gehalten  wurde, 
koBDte  ich  bei  normaler  Incideuz  die  Sprossen  eines  hell- 
bdeuchteten  Fensters  nicht  erkennen;  eine  gleich  dicke 
Platte  des  viel  feiner  organisirten  oberstciner  Agats  zeigte 
die  Umrisse  des  Fensters  schon  ziemlich  deutlich.  Neigt 
■iD  die  Platte  gegen  das  einfallende  Licht,  so  tritt  beim 
brasilianischen  Agat  einige,  beim  obersteiner  eine  sehr  merk- 
liche Klärung  der  Umrisse  ein.  Unter  dem  Mikroskope 
macht  ein  solcher  Tangentialschliff  den  Effect  von  Papier, 
dessen  Filz  man  durch  eine  schwache  Lupe  betrachtet.  Im 
polarisirenden  Mikroskop  tritt  in  )edem  Azimuth  der  Platte 
Aufhellung  des  Sehfeldes  und  somit  Depolarisatiou  ein. 

Bemerkenswerth  ist  noch  eine  traubige,  wolkige  Abson- 
derung, ohngefähr  in  der  Richtung  der  Schalen  verlaufend, 
die  besonders  an  dickereu  Taugentialschliffen  oft  schon  mit 
hiofsom  Auge  erkannt  wird.  Diese  Absonderung  ist  wohl 
dieselbe,  die  mau  oft  an  der  äufscren  Fläche  von  Agatman- 
deln  als  narbige  Stellen  in  meist  verwittertem  Zustande  fin- 
det.    In  Verbindung  mit   einer  zweiten   die  Schalen  senk- 
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rechl  durchbrechenden  Absondf^rung,  von  der  sogleich  die 
Rede  seyn  wird,  bildel  djpsc  laiiorcirielle  traubi°e  Abson- 
derung die  Augriffsijuukle  für  eine  ins  liiaere  forUcbrei- 
teDfle  Verwillerung  des  Agadi. 

Von    besouderer   Wicliligkeil    für    das   Veintändnifs    des 
Agats  ist   eine  zu   di'ii   Schatrn    Keiikrechlf    oder    kürzer  ra- 
diale Durchsplitleniny   der   ganzen  Masse.      IVlil   ihr    hSngen 
AgalR    zuBainmeii:    eiumal 
in  radialer  Richluog  leirk- 
iii    hängt    mit  dieser  Ab.«onile- 
deim  ohne  Z^veifel  ist.  \tia 
rhe  Farbton   im   refleclirteii, 
ärnen  Lichl,  eine  Mi.«chuug 
felchc  wohl  der  erslen  Ord- 
MlinntEchi'n    Avalen    scheint 
r  als   bei   denen   vou  Ober- 
n   die   Dicke   der  einzchieu  Schalen   ge- 
.inn   eine  Ab.<nnderunesfläfhe  ufl   <Iurc(i 


ma 

nrhe    Eigenihü 

nlichkeilen    de 

sp 

II.-I   und  srhie 

fl  sich   derselb 

te 

als   in  jeder  a 

nderen;    dann 

run^   das  Opalisii 
bei   allem   Opalist 
iinH  der  gelbliche 
von  Farben   dünn 

en   zusannnen, 

ren.   der   bläuli 

im   durchgelas 

er  Blällchcn,   « 

di« 

lg    angehören. 
SP   Splitlcrunj; 

Bei    dci>    bra 
namhaft  grobe 

99 

Hau  man  eioeo  dfloneD  RadiaUchliff  Tertical,  so  in  die 
Sehweite,  dafs  vom  Fens(er  Licht  auf  ihn  filllt,  aber  daCs 
die  Richtung  nach  der  man  ihn  betrachtet  auf  dunkeln 
Hiatery^nind  weist,  so  ist  der  bläuliche  dioptrische  Schiller 
■■  Maximum,  wenn  die  ßadialabsonderungen  horizontal  lie- 
gen, im  Minimum  wenn  sie  vertical  stehen.  Bietet  die 
Platte  starke  Wechsel  in  Richtung  und  Krümmung  der 
Adern-  dar,  so  hat  diefs  entsprechende  Wechsel  in  der 
Richtimg  der  Radialabsonderungen  zur  Folge;  die  Platte 
erscheint  jen-  und  diefsseits  gewisser  Linien  verschieden 
bell,  nnd  die  Helligkeit  ist  mit  der  Orientirung  der  Platte 
▼erSnderlich.  Das  Gesagte  gilt  für  alle  nicht  irieirenden 
Agate;  bei  den  irisirenden  kommt  aber  Reflexion  und  Reu* 
pnig  an  den  Schalen  hinzu,  uod  gegen  diese  intensiyen 
Erscheinungen  tritt  der  schwache  Schiller  zurück. 

Betrachtet  man  eine  Lichtflamme  durch  einen  Radial- 
icUifF,  so  sieht  man  auiser  dem  gewöhnlichen  Bild  der 
Flimme  einen  Nebelstreifen  senkrecht  zu  den  Radialabson- 
dtmngen,  also  in  der  Richtung  der  Adern  verlaufend.  Bei 
den  brasilianischen  Agaten  durchsetzt  der  Nebelstreifen  die 
Flamme  und  hat  in  deren  Nähe  die  gröfste  Breite;  ein 
brannrother  Saum  umgiebt  denselben  namentlich  gegen  die 
Eoden  hin ;  beim  obersteiner  Agat,  dessen  Radialsplitterung 
fiel  feiner  und  regelmäfsiger  zu  seyn  scheint,  divergiren 
ton  der  Flamme  zwei  wohlbegränzte  Büschel  von  weifsli- 
chem  Lichte.  Bei  dünnen  Schliffen  (0,5*""*  und  darunter) 
glaobt  man  oft  Spuren  von  Beugungsspectren  in  dem  Ne- 
bebtreifen  za  erkennen;  im  ganzen  ist  jedenfalls  diese  so 
charakteristische  Erscheinung  als  eine  rohe  von  der  Ra- 
dialsplitterung herrührende  Beugungserscheinung  zu  bezeicb* 
Den;  sie  ist  von  derselben  Art,  wenn  auch  nicht  derselben 
Regelmäfsigkeit  wie  diejenige,  welche  man  am  schillernden 
Adolar  durch  den  zweiten  Blätterbruch  sieht  und  welche, 
wie  ich  gezeigt  habe  ' )  von  denselben  Absonderungen  her- 
rührt, die  auch  den  katoptrischen  Schiller  hervorbringen. 
Im  Agat   haben    die    radialen   Absonderungen  keine   feste 

I)  Dici«  Ann    Bd.  118.  S.  202  aod  277. 
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Ricblung  gegen  die  aiigeschürfeuen  FlHchen;  daher  das  Dif- 
fuse der  BcuguiigserscheiiiiHig. 

Die  Adern  piiies  Radialschliffs  vou  I  bis  1,5"  Dick«, 
durch  den  m.in  eine  Flamme  belraclilcl,  scvru  horizontal: 
neigl  mall  nnn  die  l'Iatle  um  rine  horizonlale  Axe,  so  triibt 
sich  das  i^owöhnlichc  Flammenbild  uud  verschwindet  bei 
einer  gc*risseii  Schiefslelluiig  volkitindig,  nährend  gleicb- 
leitig  der  Nebelstrcifeii  trüber  niid  spine  Färbung  mehr 
rülhtich  wird.  Bei  einer  Drehung  der  Platte  um  eiue  rer- 
ticale  Axe  crliidet  das  FlHinniPnbild  keine  meikiiche  Aeu- 
derung  '  ).  Brewslcr  hat  beobachtet,  dafs  bei  der  Dre- 
hung (im  eine  horizontale  Axe  die  Winkel,  um  welche  die 
Platte  von  der  lerliealcn  Stelinng  ans  in  der  einen  und 
andern  Richtung  bis  zum  Verschwinden  der  Flamme  ge- 
dreht werden  mufe,  verschieden  sind;  auch  habe  ich  das- 
selbe gefunden.  Da  jedoch  die  Schliffe  tvuhl  nie  genau 
senkrecht  zu  den  Schalen  Rind,  dn  ferner  ein  vollsländiges 
Verschwinde!)  der  Flamme  nur  in  dickeren  Platten  beob- 
achtet  werden  kann,  wii  also  die  Richtung  der  RadialspÜl- 
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üe  Annahme  erklären,  dafs  die  Vibrationen  selber  gleich 
benn  Eintritt  regellose  Reflectionen  an  den  Absonderungen 
«rieideo,  in  deren  Folge  der  Agat  von  einem  Chaos  von 
WcHen  durchzogen  wird.  Aus  gleichem  Grunde  wird  aber 
aoch  eine  Welle  polarisirteu  Lichts,  in  welcher  die  Vibra- 
tionen senkrecht  zu  Radialabsonderungen  geschehen,  ei- 
nen regelmifsigen  Durchgang  durch  den  Agat  nicht  fin- 
den können. 

Schiefe  Schliffe  habe  ich  nicht  besonders  untersucht; 
£e  Resultate  der  Beobachtungen  Brewster's  in  dieser 
Bichtoiig  enthalten  fedoch,  wie  ich  glaube,  nichtSi  das  sich 
Dicht  ans  dem  bisher  Gesagten  verstehen  liefse. 

§.3. 

Die  polarisirenden  Eigenschaften  des  Agats  hat  Brew- 
iter  schon  so  vollkommen  untersucht,  dafs  es  genügen  wird, 
idoe  Resultate  hier  kurz  zusammenzustellen: 

1.  Ein  Radialschliff  von  etwa  1"""  Diclie  kann  in  er- 
Iriglicher  Weise  als  poIariBirendes  oder  anaijsirendes  Me- 
dimn  dienen.  Die  Richtung  senkrecht  zu  den  Schalen  ent- 
lieht der  optischen  Axe  einer  Turmalinplatte  oder  der 
Utinen  Diagonale  eines  Nikols.  Eine  gehärtete  Glasplatte 
leigt  das  schwarze  Kreuz,  wenn  die  Schalen  des  aualysi- 
rtoden  Agats  senkrecht  zur  Reflexionsebene  des  polarisi« 
renden  Spiegels  stehen. 

2.  Das  regelmäfsige  Bild  einer  Flamme  und  der  Ne- 
belstreifen zeigen,  mit  Turmalinplatte  oder  Nikol  geprüft, 
eotgegeogesetzte  Polarisationszustände;  ist  das  erste  im  Maxi* 
Bom,  so  ist  der  Nebelstreifen  im  Minimum,  und  wenn  der 
letzte  am  dichtesten  erscheint,  ist  das  regelmäfsige  Bild  ver« 
scbwunden.  Ein  Glimmer  <  oder  Gjpsplättchen  werde  im 
gewöhnlichen  Polarisationsinstrument  mit '  Hülfe  eines  Ni- 
kob  auf  höchste  Farbe  in  dunklem  Feld  z.  B.  roth  gestellt 
ond  nun  der  Nikol  durcli  einen  Agat  ersetzt,  dessen 
Adern  senkrecht  zur  Polarisationsebene  des  Spiegels  stehen: 
das  Plättchen  erscheint  ebenfalls  roth,  der  Nebelstreifen 
aber  grün,  also  complemeotär.    Es  ist  passend  das  PllkUdi^n 
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mit  eiuem  durcblöcberteD  Carton  zu  bedecken  and  durcb 
ein  aufgesetztes  Rohr  das  Seitenlicht  abzuhalten. 

Brewster  hat  in  richtigem  Tacte  geahnt,  dafs  es  sich 
hier  um  eine  ganz  eigenthümliche  Art  von  Doppelbrechung 
handle;  mit  voller  Bestimmtheit  und  klarer  Einsicht  in  die 
bedingenden  Ursachen  hat  diefs  aber  erst  Max  Schultze 
in  seiner  im  Eingang  citirten  Schrift  ausgesprochen. 

Durch  irgend  eine  der  bekannten  Methoden  zur  Be- 
stimmung des  Charakters  der  Doppelbrechung  einer  Sub- 
stanz erkennt  man  an  )edem  dünnen  Radialschliff,  dafs  die 
optische  Elasticität  senkrecht  zu  den  Schalen,  also  in  der 
Richtung,  welche  als  optische  Axe  aufzufassen  ist,  gröfser 
ist  als  in  der  Richtung  der  Schalen.  In  Folge  hiervon  zer- 
fall^ eine  Lichtwelle  bei  senkrechtem  Eintritt  in  einen  Ra- 
dialschliff in  zwei  rechtwinklich  polarisirte  Wellen.  In  der 
einen  erfolgen  die  Vibrationen  senkrecht  zu  den  Schalen 
oder  parallel  den  Absonderungen,  und  einer  regelmäfsigen 
Transmission  dieser  Welle  stehen  keine  Hindernisse  im 
Wege;  ein  kleiner  Theil  des  Lichts  erfährt  die  beugende 
Wirkung  der  Radialabsonderungen :  dieser  Welle  entspricht 
nothwendig  das  helle  und  ziemlich  klare,  mäfsig  umnebelte 
dioptrische  Bild.  In  der  anderen  Welle  stehen  die  Vibra- 
tionen senkrecht  zu  den  Radialabsonderongen,  eine  regel- 
mSfsige  Transmission  ihrer  Vibrationen  ist  nach  dem  Frü- 
heren unmöglich.  Würden  die  Absonderungen  nur  wirken, 
wie  im  Glassatz,  so  könnten  allerdings  auch  diese  Vibra- 
tionen regebnäfsig  durchgelassen  werden;  so  aber  wirken 
sie  auf  den  gröfsten  Theil  dieser  Welle  wie  ein  unregel- 
mäfsiges  Gitter,  das  Licht  erfährt  eine  regellose  Beugung 
in  einer  zu  den  Gitterstäben  senkrechten  Ebene  und  ver- 
breitet sich  dadurch  zum  gröfsten  Theil  über  einen  gewis- 
sen Raum  aufserhalb  des  gewöhnlichen  dioptrischcn  Bildes. 
Nach  dem  unter  No.  1  dieses  Paragraphen  Gesagten  fällt 
die  Polarisationsebene  des  regelmSfsig  durch  den  Agat  ge- 
henden Lichts  mit  den  Schalen  zusammen;  nach  der  eben 
gegebenen  Erläuterung  sind  die  Schwingungen  dieses  Lichts 
nothwendig  senkrecht  zu  den  Schalen:  daher  erfolgen  über- 
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die  SchwiDgangen   des  polarbirten  Lichts  senkrecht 

der  ftogenanoten   Polarisatioosebene.      Der   Agat   führt 

sa  demselbeo  Resultate,  zu  dem  ich  auch  durch  die 

\  fitSftBBitheit  meiuer  Beobachtungen  über  den  Krjstallschil- 

lir  geleiigt  bin  '  ). 

Es  ist  mir  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  die  stark  pola- 
lUrende  Kraft  mancher  wenig  gefärbter  Turmaline  auf  einem 
ttoliehen  Hergang  beruht  wie  beim  Agat.  Aus  Nörrem- 
berg'e  Nachlafs  besitzt  die  hiesige  Sammlung  eine  der 
Aie  parallel  geschliffene  Platte,  welche  zwischen  zwei  bräun- 
Ecbeo  Partieen  einen  graulichen  Streifen  von  T*"*"  Breite 
iMkilt,  der  bei  einer  Dicke  von  0,35"""  Dicke  das  Licht 
aufs  Vollständigste  polarisirt.  Sieht  man  durch  die  Platte 
Bach  einer  Flamme,  so  erkennt  man  deutlich  einen  feinen 
Nebelalreifen,  der  auf  Absonderungen  parallel  der  Axe  hin- 
weist. Die  geringe  Durchsichtigkeit  der  Turmaline  nach 
der  Axe  erklärt  sich  wohl  am  einfachsten  wie  beim  Agat 
durch  Absonderungen  parallel  den  hexagonalen  Säulenflä- 
dkeiiv  welche  ohnehin  Spaltungsflächen  sind  ^ ). 

Ueber  die  Ursache  der  Doppelbrechung  des  Agats  und 
ikalicher  Gebilde  spricht  sich  Max  Schnitze  auf  S.  20 
der  oben  citirlen  Schrift,  sowie  im  Archiv  für  Anatomie 
nod  Physiologie  von  Reichert  1861 ,  S.  238  u.  f.  so  klar 
and  bestimmt  aus,  dafs  ich  es  für  überflüssig  halte,  hierauf 
ID  dieser  Stelle  näher  einzugehen,  während  ich  allerdings 
bei  Besprechung  der  Entstehung  der  Agate  Gelegenheit 
haben  werde  darauf  zurückzukommen. 

Die  Entstehung  dea  Agats. 

§•  * 

Was  dem  geometrischen  Auge  bei  Betrachtung  regel- 
mäfsiger  Agate  vor  Allem  entgegentritt,  das  ist  der  Umstand, 
dafs  die  Gränzen  der  aufeinander  folgenden  Schichten  im 
Allgemeinen  als  ein  System  äquidistanler  Flächen  eines  oft 
sehr  anregehnäfsigen  Hohlraums  erscheinen.     Nun  giebt  es 

1)  OicM  Ann.  Bd.  CXX,  S.  117. 

2)  Dci  Cloixcaux,  Manuel  de  MMr,  p.  506. 
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eiuen  lechuischcn  Procefs,  Aub  sogenannte  Stürzen,  durch 
welchen  derartige  Gebildr-  ohne  grofsc  Mühe  bcr^eslclll 
werden  köniieu:  gierst  mau  nämlich  geschoiolEenre  Wachs* 
Zinn,  Zink  ')  oder  einen  dünnen  Gypsbrei  '),  oder  noch 
besser  Coliodinm  in  einen  irgendwie  gestaitnten  Hohlraum, 
läfst  die  Flüssigkeit  tiberall  im  Innern  herumlaufen  und  giefst 
den  UeberfluTs  aus,  so  bleibt  von  diesen  Substanzen  eine 
Schichte  in  Folge  von  Erstarren  oder  von  Adhäsion  an 
der  inneren  Wand  hüngeu.  Wiederholt  man  diesen  Pro- 
cefs  mit  Gypsbrei  oder  Coliodinm  nach  jedpsmaligein  Er- 
starren einer  Schichte  sehr  oft  in  der  Arl,  dafs  mau  ab- 
wechselnd verschieden  gefSrbte  Masse  anwendet,  so  erbiilt 
man  endlich  eiuen  Körper,  dessen  Querschnitte  Aehulich- 
keit  mit  den  Agateu  darbieten.  Je  dünner  und  gleichför- 
miger die  einzelnen  Schichten  sind,  um  so  weniger  werden 
die  inneren  Flächen  von  den  geometrischen  Aequidislanlen 
des  Hohlraums  abweichen,  während  allenlinge  in  der  Na- 
tur dieses  Vrocesses  liegt,  dafs  in  der  Nähe  scharfer  Ecken 
und  Kanten  eine  mit  der  Anzahl  der  Schichten  zunehmeudc 
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lidie  Canren^  sobald  aber  der  Abstaod  grOfser  ak  ao  ge- 
worden ist,  so  erhält  die  g^eoinetrische  Aeqaidistante  vier 
Spitxen  c^  e,  e\  e\  welche  auf  der  Evolute  des  Meridiaos 
liegen  und  es  ist  eiDieachteod,  dafs  die  Partieen  cic'c, 
etile  bei  der  pbeo  beschriebeDen  Entstehangsweise  nicht 
ZQ  Stande  kommen,  sondern  dafs  nur  ein  linsenförmiger 
RaoB  ididi  fibrig  bleibt.  Erinnert  man  sich  aber,  dafs 
alle  Agate  senkrecht  zn  den  Schalen  in  der  ganzen  Masse 
aiib  Feinste  durchsplittert  sind,  so  begreift  man,  dafs  die 
ganze  Strecke  a%  in  einem  dünnen  Meridianschliffe  optisch 
ausgezeichnet  seyn  mufs;  an  dieser  Strecke  treffen  nämlich 
die  Radialabsonderongen  unter  einem  endlichen  von  a  ge- 
gen 0,  von  0^  bis  180^  wachsenden  Winkel  zusammen 
and  hiermit  hängen  die  Wechsel  des  dioptrischen  Schil- 
lers zusammen  y  von  denen  schon  in  §.  2  die  Rede  war. 
An  mehreren  Schliffen  von  regelmäfsig  gekrümmten  ober- 
Steiner  Mandeln  habe  ich  die  hier  bezeichneten  Erschei- 
nungen beobachtet. 

Bietet  der  ursprüngliche  Hohlraum  eine  nach  Innen  oder 
Aufsen  springende  Kante  dar,  so  liegen  die  entsprechenden 
Kanten  der  äquidistanten  Flächen  auf  einer  bestimmten 
krummen  Fläche,  welche  ich  Kantenzug  nennen  will;  ein 
Radialschliff  (Fig.  5  Taf.  I)  bildet  dann  eine  Ecke  z.  B.  a 
and  einen  Eckenzug  ac  dar;  jen- und  diefsseits  eines  Kan- 
lenzugs  findet  dann,  wegen  des  plötzlichen  Wechsels  in 
der  Richtung  der  Radialabsonderung,  in  dünnen  Platten  ein 
wechselnder  dioptrischer  Schiller  statt.  Tritt  eine  zweite 
Ecke  6  hinzu,  so  kann  der  neue  Eckeuzug  6c  den  ersten 
ac  treffen;  vom  Durchschnittspuukt  c  au  hört  das  Flächen- 
stQck  (2)  auf  sich  an  der  Bildung  der  Aequidistanten  zu 
betheiligen,  dagegen  treffen  sich  jetzt  die  Aequidistanten 
der  Flächen  (1)  und  (3)  direct  und  bilden  einen  eigenen 
Eckenzug  cd,  gleichsam  den  Stiel  der  Gabel  acb.  Jeder 
gröfsere  Radialschlif^  namentlich  aber  die  prächtigen  Regen- 
bogenagate  vom  Weifselbergc  bei  Oberkirchen,  bieten  reich- 
liche Beispiele  für  das  oben  Gesagte.  Bei  einem  (wahr- 
scheinlich brasilianischen)  Agate  habe  ich  übet   diete  auC 
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einem  Schliffe  fast  nach  allen  Eckenzüge»  feioe  SprüDge 
beobachlel:  diefs  deulel  auf  Sprünge  längs  deu  Kauten- 
iGf^eii,  welche  ohnehin  wp)>eu  des  plOIzlichen  Wechsels  io 
der  Kichtui]<{  der  [tadialabsonderun^en  Siclleu  geriiieerer 
Cohäsioii  seyn  mü^Bcn. 

§.5. 
So  ^ut  sich  die  Afale  in  der  Hauptsache  dem  Aeqiii- 
distantengesi'tz  anschliefscn,  so  ejislirl  doch  wohl  keiuer, 
der  nichl  an  mehreren  Stellen  sehr  erhebliche  Abweichun- 
gen von  diesein  Geselz  zeigte.  Nicht  blofs  sieht  man  an 
durrhgeKcblageiien  oder  geschliffenen  SlÜckeu  leere  oder 
erfüllte  Kanäle,  die  ins  Innere  führen,  sondern  man  siebt 
auch  wie  Scliichteu,  die  an  anderer  Siellc  dein  Hohlraum 
conceiiliiscb  sind,  in  der  Nähe  dieser  Kanäle  deren  Zug 
folgen,  sich  gegen  den  Umfang  hin  oft  bis  zum  Verscbtrio- 
deu  verdünnen  und  im  Allgemeinen  ein  Bestreben  zeigen 
sich  nach  Anfsen  fortzusetzen,  ich  verweise  in  dieser  Be- 
ziehung auf  die  instruclit  en  Abbildungen  zu  Nöggeralh'e 
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Aogast  Veeck  Terdanke,  setzten  mich  in  den  Stand  dieCs 
m  tbun;  die  Mandeln  waren  von  mSfsiger  Gröfse,  mftfsig 
raaher  OberflScbe,  bis  tief  hinein  anfis  Feinste  geschichtet, 
die  kleinen  linsenförmigen  InnenrSnme  mit  krjstallinischer 
Masse  dicht  augefQllt.  Beim  sjstematisdien  Zerschlagen 
zeigte  sich  nicht  nur,  dafs  der  krystalliuische  Kern  au  mehr 
als  einer  Stelle  Ausläufer  gegen  den  Umfang  der  Mandel 
hatte,  sondern  dafs  auch  die  anliegenden  Schiebten  in  der 
NShe  dieser  Ausläufer  mit  Vehemenz  umbogen  und  die 
Richtung  derselben  einschlugen.  An  etlichen  dünnen  Schlif- 
fen, welche  nichts  von  der  kristallinischen  Masse  an  sich 
trugen,  war  der  von  dem  Aeqnidislantengesetz  vollkommen 
abweichende  Zug  der  Schichten  gegen  eine  Stelle  des  Um- 
fangs  mit  gröfster  Bestimmtheit  zu  verfolgen,  und  an  einem 
Slflcke  unterschied  ich  deutlich  einen  innersten  bandförmi- 
gen Kanal,  der  wohl  zu  allerletzt  noch  als  Zuführungsweg 
gedient  hatte. 

Die  Ansicht,  dafs  die  Ausfüllung  der  ursprünglichen 
Hohlräume  durch  eiu  successives  Durchschwitzen  der  stein- 
bildenden Flüssigkeit  durch  die  Wände  der  Mandeln  er- 
folgt sey,  scheint  daher  mit  der  Wirklichkeit  nicht  über- 
einzustimmen, und  ich  möchte  zu  den  von  Nöggerath  (S.  8 
ond  9)  gegen  dieselbe  beigebrachten  Argumente  noch  hin- 
znf&gen,  dafs  auf  diese  Weise  die  wundcftbare  Feinheit  der 
Schichten,  der  Wechsel  in  Farbe  und  Lichtbrechungsver- 
mögen, der  plötzliche  Uebergang  vom  Amorphen  ins  Kry* 
stallinische,  namentlich  aber  fene  so  charakteristischen  Ab- 
weichungen vom  Aequidistantengesetz  nicht  erklärbar  sind. 
Auf  der  anderen  Seite  werden  wir  uns  nicht  verhehlen, 
dafs  auch  die  zweite  Ansicht,  nach  welcher  die  kieselhaU 
tige  Flüssigkeit  durch  offene  Wege  nnd  Thore  in  die  Man- 
deln einzog,  noch  einer  wesentlichen  Ergänzung  bedarf; 
denn  so  lange  nicht  gezeigt  werden  kann,  dafs  unter  die- 
sen Umständen  die  Ablagerung  in  der  bekannten  regel- 
mfifsigen  Weise  geschehen  mufste,  hat  diese  Hypothese  et- 
was Vages,  ich  möchte  sagen  Rohes,  und  ich  erkläre  mir 
damit,  dafs  selbst  Männer  ersten  Rangs,   denen  sicher  die 
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sogoiiaiiiileit  IiiGltralioiifikanäle  gar  nohl  bekaiinl  waren, 
sich  mehr  zu  der  crsleii  Ansicht  hinueigeu,  welche  wcnig- 
GtciiG  die  Befriedigung  gewährt,  d^Ts  bei  ihr  das  oberste 
Gefieli  der  Agalbildung,  das  Aeqardislaulengeselz  einiger- 
mafscn  lur  Geltung  kommt. 

§.6. 
Die  grofse  Analogie  zwischen  den  Agaten  und  den  Pro- 
ducteii  eines  wiederholten  Slürzetis  legt  es  nahe  auzuueb- 
nien,  die  Agale  aeyen  dadurch  entstanden,  dafs  Hohlräume 
von  kieselerdelialliger  Flüssigkeit,  nach  längeren  Perioden, 
abwechselnd  gcffilil  und  entleert  waren.  Da  von  einer 
Füllung  zur  andern  die  Ffillmasge  sich  möglicherweise  ge- 
ändert haben  konnte,  so  würde  die  Differenz  der  Schich- 
ten begreiflich.  Dnrch  welches  Spiel  von  Kräften  wurde 
aber  dieser  Wechsel  von  Füllungen  und  Fntleerungen  un- 
halten?  IVIan  könnte  zunächst  an  heberarlige  Fortsätze 
-  Hohlräume  denken,   welche  eine  Anfüllnng   bis   zu  ge- 
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Was  die  andere  nicht  minder  wichtige  Frage  betrifft: 
woher  die  gelöste  Kieselerde  komme,  so  glaube  ich,  dafs 
sie  durch  die  wichtigen  Versuche  yon  Daubree  '),  nach 
welchem  Wasser  bei  hohem  Druck  und  hoher  Temperatur 
Kieselsäure  aus  Silicaten  abzuscheiden  vermag,  ihre  Erle- 
digung findet. 

Die  Hohlräume  in  denen  die  Agale  abgelagert  sind,  ver- 
danken, nach  den  Untersuchungen  von  Lasius,  L.  v.  Buch, 
NOggerath  (Seudschr.  S.  2,  3),  ihr  Dasejn  den  Dampf- 
oder Gasblasen,  welche  in  der  zähflüssigen  Melaphjrmasse 
aafgestiegen  und  festgehalten  worden  sind.  Im  Verlauf  des 
Erstarrens  erhielt  ohne  Zweifel  die  Masse  zahllose  Spalten 
und  Sprünge,  welche  an  den  Hohlräumen  als  Stellen  klein- 
sten Widerstands  begonnen,  sich  von  Hohlraum  zu  Hohl- 
raum erstreckten,  und  so  eine  Communication  derselben 
unter  einander,  sowie  nach  Oben  und  Unten  vermittelten. 
Nun  erst  konnten  die  Tagwasser  auf  das  jungfräuliche  noch 
heifse  Gestein  einwirken,  dasselbe  auslaugen  und  endlich 
in  tiefer  liegende  Dampfkessel  zu  weiterer  Concentration 
gelangen.  Diese  Kessel  erhielten  nun  theils  vom  anliegen- 
den Gestein,  theils  und  wohl  reichlicher  von  dem  in  grö- 
bere Tiefe  hinabgesunkenen  und  in  Dampfform  von  dort 
zurückgekehrten  Wasser  einen  stetigen  Wärmezuflufs^  durch 
welchen  die  untere  Flüssigkeit  allmählich  auf  ihren  Sied- 
punkt erwärmt  wurde.  Die  gespannten  Dämpfe  trieben 
•alsdann  die  darüberstehende  Flüssigkeitssäule  durch  die 
Spalten  und  Hohlräume  in  die  Höhe,  und  fanden  endlich 
nach  oben  einen  Ausweg.  Hiedurch  aber,  sowie  in  Folge 
des  für  die  Arbeit  der  Hebung  notbwendigen  Wärmever- 
brauchs, mufste  eine  Abkühlung  des  Kesselraums  eintreten; 
die  Flüssigkeit  sank  wieder  zurück,  die  Hohlräume  und 
Spalten  in  entgegengesetzter  Richtung  durchlaufend.  Sank 
hierbei  die  Flüssigkeit  zum  gröfseren  Theil  in  den  Kessel 
zurück,  so  entleerten  sich  die  Hohlräume  bei  der  abstei- 
genden Bewegung  zum  zweiten  Male,  und  wir  hätten  so 
für  viele  der  vorhandenen  Hohlräume  eine  aufsteigende  und 

1)   Etudes  et  eacpir,  sjrnth,  sur  U  mitarnorphUmt,     ParU  1900« 


ciue  absteigende  Entleerung.  Weil  ferner  bei  der  erstereii 
die  Füllmasse  wniiTBciieiiilicb  com  cell  Irirter,  wolil  auch  stär- 
ker gefärhl  war  als  bei  der  zweiten,  Eorerii  das  Auf-  und 
Absteigen  uiil  eim'm  Absalz  tun  Sloffeii  verbunden,  wobi 
iiucli  M)n  einer  Miscliung  mit  dem  Ta^wasser  begleitet  wart 
so  begreift  man  die  Differenz  der  Sclucliteii,  weiche  bei 
dei  itufgteigendei)  und  absteigenden  EiUlceruDg  in  den  Hohl- 
rAuineu  zurückbliebeu,  wozu  iiocli  der  weäenlliche  Uinstaud 
koiniiit,  dafs  die  erste  Schichte  ihre  CouKisteiiz  unter  der 
Wirkung  beifeer  Dämpfe,  die  zweite  unter  Beiührung  mit 
der  Alinos|)häre  erhielt,  wudiircli  selbst  bej  gleicher  Für- 
bnng  der  Füllmasse  eine  pliysikaiische  Verschiedenheil  der 
HnElofsendeii   Schichten  gegeben   war. 

Dieser  scheinbar  so  eiiiförniige  Procefs  der  abwechseln- 
den Füllun^^en  und  Eiilleernngen  enthält  einen  solchen  Beich- 
Ihnm  \on  Möglichkeiten,  dafs  es  ein  vergebliclies  Unter- 
iiehtnen  wSre,  sie  alle  bezeichnen  zu  wollen:  die  Wege 
vom   Kcs.^el   nach  Oben   konnten  vom   höchsten  Punkte  aus- 
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Die  obereteiner  Agate  zeigen  am  Bande  allezeit  eine 
Art  Schale  von  hellerer  Farbe;  die  Schicbtenbildaog  ist 
daseibat  ziemlich  anvollkommen,  und  namentlich  im  pola- 
ritirenden  Mikroskope  unterscheidet  sich  diese  Partie  sehr 
wenentlieh  von  der  regelmäfsig  geschichteten  Hauptmasse; 
wihrend  nUmlich  auf  dünnen  Radialschliffen  die  letztere 
lange  zu  den  Schalen  senkrechte  farbige  Streifen  zeigt, 
bietet  die  erste  nur  schwache  confuse  Farben  und  wirkt 
in  der  Hauptsache  depolarisirend.  Ich  erkiftre  mir  diesen 
Umstand  damit,  dafs  die  ersten  Füllungen  und  Entleerun- 
gen mit  gröfserer  Vehemenz  und  Unordnung  vor  sich  gin- 
gen, und  dafs  die  noch  wenig  coucentrirte  und  wenig  ge- 
fSrbte  Masse  bei  zu  hoher  Temperatur  fest  wurde. 

Chaicedon  ist  nach  Fuchs  ein  Gemenge  krjstallinischen 
und  amorphen  Quarzes.  An  einem  wahrscheinlich  brasi- 
lianischen Agate  habe  ich  an  mehreren  Schichten  deutlich 
eine  beginnende  Krystallisation  beobachtet.  Die  Möglich* 
keit  hiervon  begreift  man,  wenn  man  bedenkt,  dafs,  bei 
jeder  längeren  Pause  der  Therme,  die  in  gefüllten  Hohl- 
räumen befindliche  Flüssigkeit  ein  Bestreben  hatte,  ihre 
Kieselerde  krjstallinisch  abzusetzen,  und  wenn  es  nur  sel- 
ten hierzu  kam,  so  isl  das  aus  der  Unruhe  der  Therme 
auch  während  der  Pausen  zu  erklären.  Eine  spätere  Schichte 
setzte  sich  dann  auf  die  durch  beginnende  Krystallisation 
rauh  gewordene  Fläche  nicht  mit  derselben  Festigkeit  au, 
wie  die  gewöhnlichen  Schichten  unter  einander;,  in  Wirk- 
lichkeit war  der  obige  Agat  nach  einer  solchen  rauhen 
Schichte,  die  sich  in  der  angeschliffenen  Fläche  verfolgen 
läfst,  beim  Zerschlagen  gesprungen.  Die  sogenannte  For- 
tificationsagate  verdanken  wohl  ihre  Entstehung  dem  Wie- 
derbeginn der  Pulsationen  nach  längerer  Ruhe,  während 
welcher  die  Krystallisation  walten  konnte. 

Viele  Agate  sind  durchweg  mit  Chaicedonmasse  erfüllt; 
sie  hatten  Zeit  sich  ganz  zu  füllen,  ehe  die  Therme  ihre 
Intermiltenzen  eingestellt  hatte.  Blieben  aber  nach  diesem 
Zeitpunkt  noch  Hohlräume  Übrig,  so  gab  es  keine  Schich- 
tung mehr,  sondern  nur  noch  krystallinischen  oder  sonsti- 
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gen  Absatz.  Aber  auch  wülireiid  dieser  lelzleii  Epoclie 
mufsl«  noch  Verbindung  mit  AiiTscn  Htattfinden;  die  FIüb- 
sig;keil  inufste  durch  einen  nenn  auch  üufsersl  langsamen 
SiroDi  vou  Unleii  oder  Oben  criieuerl  werden,  um  das 
für  die  KrjiEtalliEalion  nölbige  Material  bis  eu  giarliellcr 
oder  gänzlicher  Erfüllung  des  Hohlraums  zu  liefern.  Selbst 
bei  Hohlräumen,  die  imr  noch  durch  eine  Oeffnutig  mit 
Aufsen  communicirten,  war  ein  solcher  Anstausch  durch 
Wirbel  und  Diffusion  denkbar. 

Was  die  Spalten  und  Gänge  betrifft,  durch  welche  die 
Mandeln  unter  einander  coramuuicirleu,  so  konnte  von  ei- 
nem geschichlelcn  Absatz  iti  denselben  nur  an  solchen  Slel- 
Icn  die  Rede  seyn,  wo  dieselben  eine  gewisse  VS'eile  iial- 
ten  oder  allmählich  errciehleiii  iu  den  engen  Fartieen  war 
die  Geschwindigkeit  der  auf-  und  absteigenden  Ströme  zu 
grofs,  als  dafs  überhaupt  eine  merkliche  Ablagerung  slatt- 
tinden    konnte;    iiu    Gegenlhcii    werden    diese  Stallen    eher 
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Erhirtciis  der  eiozelnen  Schichten.    Kietelgallerte  ist  ohne 
Zweifel  eine  Masse,  die  wie  Collodium  ' )  beim  Verdunsten 
des  Liteongsmittels  eine  sehr  erhebliche  Contraction  erleidet. 
Nehmen  wir  an,  es  sey  in  Folge  auf-  oder  absteigender  Eint- 
leerung  eines  Hohlraums  in  demselben  eine  dünne  Schichte 
von  Kieselgallerte  zurückgeblieben:  nach  Analogie  mit  der 
CoUodiumhaut  überzog  sich  die  frische  Schichte  zuerst  mit 
einer  dünnen  Membrane,    welche    sich  unter  Contraction 
fegen  die  filtere  Schichte  hin  verdickte.     Bei  der  Contrac- 
tion in  radialer  Richtung  konnten  die  Molecüle  den  ihrem 
natürlichen  Gleichgewicht  entsprechenden  Abstand  einneh- 
men; in  tangentieller  Richtung  aber  war  diefs  nicht  in  glei* 
chem  Grade  möglich,  sofern  die  Adhäsion   an  der  filteren 
Schichte  dem  freien  Zusammentreten  der  Molecüle  ein  Hin^ 
derniCs  in  den  Weg  legte.    Jede  neue  Schichte  legte  sich 
so  an  eine  frühere  unter  einer  tangentiellen  Spannung,  und 
hierin  liegt,   wie  M.  Schnitze  (Archiv   f.   Physiol.  1861. 
S.  239  u.  f.)  in  überzeugender  Weise  gezeigt  hat,  die  Ur- 
sadie  der  Doppelbrechung  und   weiterhin   der  optisch  ne- 
gative Charakter  derselben   für  den  Agat  und  alle  Körper, 
bei  welchen   sich  »aus  flüssiger  oder  breiweicher  Substanz 
erhärtend   und    dabei    sich    zusammenziehend,    eine    dünne 
Schichte  einer  Substanz  auf  die  andere  ablagert.« 

Die  erwähnte  Bildung  einer  Membrane  an  der  fiubern 
FIfiche  einer  frischen  Schichte  hatte  wohl  noch  eine  an- 
derweitige Bedeutung:  durch  sie  wurde  der  Act  der  Ver- 
dunstung verlangsamt ,  die  regelrafifsige  Ablagerung  der 
Schichten  begünstigt  und  sogar  ein  Theil  des  Wassers  zu- 
rückgehalten, dessen  Gegenwart  für  die  Durchsichtigkeit 
der  Agate,  so  wie  für  das  frische  Aussehen  der  Farben  bei 
den  gefärbten  wesentlich  scheint.  Alle  durchsichtigen  Agate 
verwandeln  sich  durch  Glühen  unter  anfänglichem  heftigem 
Spritzen  in  eine  weifse  undurchsichtige  Masse,  welche  das 
Wasser  später   nicht   wieder   anzunehmen   scheint;    farbige 

1 )  In  Betreff  der  eigenihümllcheo  ErscIieinaDgen ,  die  ich  ao  einer  freien 
in  Concentration  begriffenen  Collodiuniliaut  beobachtet  habe,  verweise 
ich  aaf  das  Univ.- Programm  vom  Herbst   1860,  S.  23  bis  26. 

PofgendoHT*s  Annal.  Bd.  GXXIII  8 
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Agate  verlieren  durch  Glllhen  irnmlinn  an  Iitlerii>iiat  ihier 
Parfaen. 

Es  ixl  sehr  wahrscheinlich,  ilnfs  die  FriGchen  Agate  ihre 
Rfiume  langete  Zeit  ah  roulinuirtiche  IMassr  ei(Hll(rn  und 
dafs  erst  iti  Fulge  alli])9h[jrlicr  Abkühlung  und  EuIwSese- 
rung  des  GesteiiiE  die  radiale  und  die  §.  I  besprochene 
Iranbige  laDgcntielle  Absonderung  eintml.  Durch  die  er»le 
Absonderung  innchle  sich  die  tangontiellc  Spannung,  unler 
deren  Wirkung  die  Schichlcn  aU  Conlinuutti  bt.s  zu  einem 
gewissen  Grad  von  Consislenz  gelang!  waren,  in  sahlioseu 
die  ganze  Masse  radial  durcbselzeuilen  Sprtin^eo  Luft;  durch 
die  Iraubige   Absonderung   lösten   sich   radiale  Spannungen. 

Das  Cünsliinle  Anflrelen  der  lladialsplilterung  im  ge- 
schichteten Chaicedon  hat  mich  an  das  merkwürdige  Phä- 
nomen der  regcimäfsige»  Zerklüftung  gewisser  Itasalte  ') 
erinnert.  Wenn  es  erlaubt  ist,  Kleine»  mit  Grofscui  zu 
vergleirhen,  so  könnten  die  geschichlelen  Basalte  ebenfalls 
von   einem  Slürzprucesse  herrühren,  durch   welchen   ein   im- 
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V.     Thermometrische  Versuche; 
t^on  Dr.  Georg  Recknagel  in  München. 

(  Auszug  aus  der  HabilitalioDsschrift  des  Verfassers. ) 
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Q  der  vorliegeaden  Expcrimcntalarbeit  wird  der  Gaog 
dc8  au8  gewöbDlicbcm  Natronglase  '  )  verfertigten  Queck- 
•ilbertbennometers  zwischen  0"  und  100^  C.  mit  dem  Gange 
«Des  Loftlhermometers  verglicben,  welcbes  nacb  dem  Prin- 
dp  des  coustanten  Volumens  construirt  und  mit  Luft  ge- 
füllt ist,  deren  Spannung  bei  0^  vom  gewöhnlicben  Baro- 
meterstände fiicbt  weit  abweicht.  Zur  Constatirung  des 
Resultates  sind  zugleich  Bestimmungen  des  Ausdehnungs- 
coefficienten  der  Luft  und  Studien  über  die  Verrfickungen 
des  Nullpunktes  an  Quecksilbertbermometern  vorgenommen 
worden. 

Seit  6ay-Lu6sac's  Vergleichungen  war  die  Meinung, 
dafs  beide  Thermometer  zwischen  0^  und  100^  überein- 
stimmen, so  sicher,  dafs  selbst  Hr.  Begnault  *),  nachdem 
er  jene  Versuche  mit  Gewichtsthermometern  aus  ordinärem 
Glase  wiederholt  hatte,  sich  über  seine  Resultate  in  folgen- 
der Weise  äofsert: 

»Aus  diesen  Versuchen  ersieht  man,  dafs  zwischen  0^ 
and  100"  das  Luftthennometer  beinahe  genau  mit  dem 
Qaecksilbertbermometer  übereinstimmt,  was  die  filteren 
Beobachtungen  des  Hrn.  Gay-Lussac  bestätigt.  Es  ist 
jedoch  zu  bemerken,  dafs  bei  meinen  Versuchen  das  Luft- 
thermometer  gegen  die  Mitte  seiner  Scale  bestfindig  um 
etwa  iy',2  hinter  dem  Quecksilberthermometer  zurückbleibt. 
Diefs  scheint  anzuzeigen,  dafs  in  dem  Gange  beider  Tber- 

1)  Aus  Untersuchungen  von  J.  J  Pierre  {Annales  de  chim.  et  de 
chim.  et  de  phys.  T.  P^i  1842)  geht  hervor,  dafs  sich  für  Quecksil- 
beriheriDoineter  von  verschiedenem  Glase  swischeo  0*  und  100'  ein 
iDcrklich  verschiedener  Gang  nicht  nachweisen  läfst. 

^)  ^^%%'  Annaleii  Bd.  57.  —  Annales  de  chim,  et  de  phys.  7'.  VI 
1842.  —   Mem.  de  VAcad.  roy.  des  sciences  T,  XXI  1847. 
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iiiometer  wirklich  ein  kloiiici  Uiilcisrhiot]  vortiandpii  ist, 
aber  ein  zu  kleiner,  als  data  es  tiitlhig  nSre,  darauf  ßiick- 
niclil  zu  nehmen.  Cr  fälll  Obcrdierf  zniechen  die  Unsi- 
chcrhrilsgrSnzcn,  welche  von  der  Verriicknng  des  Nullpunk- 
tes ain   Quecksilherlhennonieler  abhängen -. 

In  der  Thnl  hnl  Hr.  Regnniill  soweit  von  seinen  Ver- 
suchsresnilnlen  abgesehen ,  dafii  man  aus  seineu  Tabellen 
f^ir  die  AuBiieluinrit;  des  Quecksilbers  und  ordinäreu  (lla- 
scB  die  Tempeiiiturangabc  des  Qiieck.eilbcrthennümetcrs  bei 
-t-SO"  um  0',17  tiefer  rerhnet  als  die  des  Loftlhennunie- 
lers,  wiihrend  das  Experinieul  sie  um  0,2  höher  °egeben 
balle.  Es  belragl  aUo  die  bei  der  Reduction  des  Qneek- 
silberlhcrmoinelers  auf  das  Lufllhennauielcr  be.stehcnde  Un- 
sicherheil  in  der  Mille  der  Scale  zur  Zeit  noch  mehr  als 
0,"3,  und  dtpfs  scheint  zuviel,  als  d»fs  man  F^ich  dabei  be- 
ruhigen  mUfsle.  Denn  mit  einigem  Fleifse  werden  Qiierk- 
silberlhennonieler  cnni^lruirt,  welche  vorsichtig  behandelt, 
in  ihren  Angaben  durchaus  bis  auf  lt",l  übereinstimmen, 
und    man    überzeugt    aicli    leicht,    dafs    das  LuFlthennomeler 
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ildluDg  ▼erwehrt.  Zweiteos  werdeu  die  DruckhöheD  über 
icm  Niveau  der  Spitze  in  S  mit  eioer  ioDerlialb  der  Glas- 
idhre  NM  durch  den  Trieb  in  r  beweglichen  Meseingscale 
gcmesteD,  welche  in  eine  Stahlspilze  ausläuft  and  in  f  eine 
FfibmDg  in  der  Röhre  hat.  Diese  Einrichtung  macht,  wenn 
■an  die  Mefsröhre  iVJIf  mit  Hilfe  des  Senkels  und  der  Fuf»- 
•chraoben  in  F  vertical  stellt,  ein  Kathetometer  oder  min- 
destens einen  zweiten  Ablesen  entbehrlich.  Drittens  er- 
kabt  der  Dreiweghabn  in  H  die  Communication  der  Queck- 
nlbersSulen  unter  sich  und  mit  der  als  Quecksilberreservoir 
dieocnden  Stopfbüchse  Q  beliebig  herzustellen  und  zu  unter- 
brechen, was  auf  mehrfache  Art  ausgenützt  werden  kann. 

Das  Instrument  kann  man  auf  folgende  Weise  für  den 
Versuch  vorbereiten.  Man  bestimmt  das  GröfsenverhSltnifs 
der  Capillare  (c)  und  des  Raumes  (v),  in  welchem  sich  die 
Spitze  befindet,  zu  dem  Inhalte  des  eigentlichen  Luftbehäl- 
teis  F  durch  Wägung  (wegen  des  umgekehrten  Meniskus 
am  besten  mit  Wasser),  trocknet  dann  den  Glasapparat  Vcs 
▼oriftufig  soweit  aus,  bis  alle  sichtbaren  Spuren  von  Was- 
ser entfernt  sind,  und  kittet  ihn,  nachdem  mau  die  Capil- 
lare zweimal  im  Knie  gebogen,  in  das  Eisenstück  LH  ein, 
in  welches  auch  die  Mefsröhre  NM  eingesetzt  ist,  die  zur 
Vermeidung  eines  ungleichen  Einflusses  der  Capillarität  mit 
der  Röhre  S  gleiches  Kaliber  hat  (hier  18"*"  inneren  Durch- 
messer). 

Darauf  wird  der  vordere  Theil  des  Apparats  mittelst 
der  Ueberworfschraube  in  K  abgenommen  und  auf  den 
Trocken -Apparat  geschraubt,  der  bei  den  vorliegenden 
Versuchen  schliefslich  in  einer  über  4  Fufs  laugen  mit  ge- 
schmolzenem Chlorcalcium  gefüllten,  mit  der  Luftpumpe 
in  Verbindung  gesetzten  Röhre  bestand.  Man  wird  bei 
gut  luftdichtem  Verschlufs  unter  beständiger  Erhitzung  des 
ganzen  Glasapparats  20  bis  30  Mal  evacuiren  und  trockene 
Luft  möglichst  langsam  einströmen  lassei),  bis  man  das  Ge- 
schäft des  Austrockneus  beendigt  und,  nach  Abschliefsung 
des  ausgetrockneten  Raumes  durch  den  Hahn  H,  den  Ap- 
parat zurückbringt,  um  nun  das  Niveau  zu  bestimmen,  d.  i. 


diejenige  AbleeuDg  in  0  zu  ermitteln,  bei  welcher  die  bei- 
deu  Spitzelt,  S  und  die  der  Scale,  in  hurizonlaler  Ltuie 
liegeu.  Diefs  wird  durch  Einstellung  beider  auf  den  ho- 
rizontntcn  Faden  eines  Fernrohrs  bcwcrkalelligl,  und  des- 
sen etwaige  Abweichung  von  der  Horizontalen  in  dein 
arithmetischen  Mittel  aus  zwei  Ablesungen  vor  und  nach 
der  Drehung  des  Luftthennoinctcrs  oder  Uinlcguog  des 
Fernrohrs  eliniinirl. 

2.  Die  zu  messende  Spannung  der  eingeschlossencQ 
Luft  ist  nun  theils  durch  die  Hühe  h  der  Quecksilbersäule 
über  dem  Niveau  der  Spitzen,  theils  durch  den  Ttaronic- 
tersland  H  bestimmt  and  die  Summe  aus  beiden.  Es  ist 
somit  die  Zuverlässigkeit  der  Messungen  durch  die  Güte 
deß  Barometert  wesentlich  bcdingl.  Das  hier  verwendete 
ist  ein  (lefäfsbaromeler,  welches  wiederholt  ausgekocht  und 
mit  einer  Versicherung  gegen  aufsteigende  Luftblasen  ver- 
seben war.  Der  Durchmesser  des  BöhrcustDckes,  in  wel- 
chem  die  Quecksilbersäule   endigt,   beträgt   über  i'!"",   so 
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stroirt  fterden,  an  welche  man  die  Anforderung  stellt,  dafs 
ihre  Angaben  unter  günstigen  Verhältnissen  mit  der  Ge- 
nauigkeit der  Ablesung  unter  sich  (ibereinstimmen.  Da  es 
mir  nicht  möglich  war,  sehr  nahe  cjlindrische  oder  rein 
konische  Röhrenstücke  von'  mehr  als  200*""  bis  300""  Lttnge 
XU  finden,  so  mnfste  jene  Genauigkeit  auf  ^V  bis  ^V  Grad 
beschränkt  werden.  Nachdem  auf  zwei  solche  ausgewählte 
Röhren  eine  willkürliche  Theilung  (Millimeter)  aufgeitit 
war,  wurde  ihr  Kaliber  und  damit  zugleich  die  Theilung 
in  der  gewöhnlichen  Weise  durch  successiv  eingelassene 
Quecksilberfäden  von  verschiedener  Länge  sorgfältigst  un- 
tersucht, woraus  sich  folgende  Tabelle  von  Correcturen 
ergab. 


Therm 

t. 

Therm.  II. 

iieiUlrirh    — 

Corrfrtar. 

Iheilurirh     —     Correrlar. 

35 

+  0,05 

150                  0 

70 

-1-0,10 

194            +0,10 

90 

-1-0,05 

240            +  0,20 

120 

0 

250            +  0,32 

140 

-0,05 

175 

—  0,10 

Th.  I  ist  auf  mittleres  Kaliber 

210 

—  0,10 

zwischen  0  und  280, 

280 

—  0,05 

290 

—  0,10 

Th.  II  auf  das  gleichförmige 

300 

-0,15 

Kaliber  zwischen  0  und 

310 

—  0,20 

150  reducirt. 

320 

—  0,25 

325 

0,30. 

Da  das  Intervall  von  lOO"*  C.  sich  annähernd  bei  Th.  I 
vom  Theilstrich  16  bis  320,  bei  Th.  II  von  38  bis  256 
erstreckt,  so  erhebt  sich  die  Correctur  wegen  ungleichen 
Kalibers  nur  bei  den  höchsten  Temperaturen  auf  0^,1  C. 

Den  Thermometerröhren  wurden  cjlindrische  Geftbe 
von  etwa  30""  Länge  und  5""  Durchmesser  angeblasen, 
die  Thermometer  bei  der  Füllung  mit  Quecksilber  luftleer 
gemacht  und  verschlossen,  und  kurz  darauf  die  Bestimmung 
der  fixen  Punkte  vorgenommen. 


m 

Schon  vor  der  Aiiferliguiig  dieser  beidcu  luslrumente 
wareo  zwei  mehre  Jalirc  alle  Thermometer  vouFastre  in 
Paris  zur  Vergieichuug  ujit  dein  Lufltheruiouieler  verwendet 
wordeu,  welche  zwar  nur  das  Intervall  von  —  15"  bis 
+  30"  u  Ulfe  f."  teil,  aber  dircct  in  Zehnlei  CeUius'schcr  Grade 
gctheilt  waren  und  mehre  Moiiälc  laug  die  giüfsle  Beharr- 
lichkeit des  NnllpuiiktcE  gezeigt  halten.  Beide  lustrnmenle 
weichen  in  der  Nähe  von  50"  um  0",2  von  einander  ab, 
sie  wurden  daher  inileinander  verglichen  und  eine  Tabelle 
entworfen,  welche  die  Angaben  des  einen  aut  die  des  an- 
dern Theruiotnelers  rediicirl.  Es  war  dann  nichts  übrig, 
als  später  eines  von  beiden  noch  an  mehreren  Stellen  mit 
den  Nonualtherniomeleru  zu  vergleichen,  Eunohl  um  den 
wahren  Gradwerlh  der  Theilsiriche  zu  bestimmen  als  die 
etwa  vorkomiuendeu  Ungleichheiten  des  Kalibers  zu  elimi- 
nireu;  dann  konnten  die  mit  ihnen  und  dem  Lufllhermo- 
nieter  vorgeuommeucu  Vergleichuogen  so  angesehen  wer- 
den, als  scyeu  sie  mit  den  Normallhermomeleru    selbst    ge- 
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TOD  0^,1  erhalten  bleibt.  Dabei  setzt  eiu  Rührer^  dessen 
Schaufeln  die  Gruppe  der  vertical  eingelassenen  drei  Ther- 
mometer fast  ^anz  nuischliefsen,  das  Wasser  des  inneren 
GeftCses  fortwährend  so  in  Bewegung,  dafs  locale  Teinpe- 
ralurdifferenzen  sich  nicht  ausbilden  können.  Den  ganzen 
Kessel  verschliefst  ein  Deckel,  welcher  Oeffnungen  für 
Rfihrer  und  Thermometer  enthält.  Die  Ablesung  an  den 
sorgfältig  vertical  gestellten  Quecksilberthermometern  ge- 
schieht zur  Vermeidung  der  Parallaxe  mittelst  eines  Fern- 
rohrs. 

Eine  empfehlenswerthe  Vorsichtsmafsregel  für  die  Ver- 
suche mit  dem  Luftthermometer,  insbesondere,  wenn  man 
durch  mehrere  Tage  fortgesetzte  Beobachtungen  auf  den- 
selben Nullpunkt  beziehen  will,  fand  ich  darin,  dafs  man 
gröfsere  Schwankungen  der  in  S  schliefsenden  Säule  durch 
rechtzeitiges  Abschlief^en  in  H  zu  vermeiden  sucht.  Man 
fiberzeugt  sich  nämlich  leicht,  dafs  solche  Schwankungen 
Verrückuugen  des  Nullpunktes  (in  der  Regel  Sinken  des- 
selben) und  sogar  Eintritt  von  Feuchtigkeit  aus  dem  mit 
der  äufseren  Luft  communicirendcn  Quecksilber  zur  Folge 
haben,  wie  gut  man  auch  dieses  vor  den  Versuchen  mag 
getrocknet  haben.  Dieselben  Grfinde  lassen  es,  wenn  man 
grofse  Genauigkeit  betont,  überhaupt  nicht  rathsam  erschei- 
nen, länger  als  zwei  bis  drei  Tage  zu  experimentiren,  ohne 
den  Apparat  von  Neuem  mit  trockener  Luft  zu  füllen. 

RecliDUDg  der  Temperatiireo  des  Lnfttlierffioineters. 

Aus  dem  vereinigten  Mariotte'schen  und  Gaj-Lus- 

sac'schen  Gesetze 

Pf)  =  R(l  +  dx) 

leitet  man  sich  leicht  die  Formel  ab  zur  Berechnung  der 
Temperatur  x  des  Luftthermometers.  Bezeichnet  nämlich 
J7^  den  auf  0*^  C.  reducirten  Barometerstand,  h^,  die  ebenso 
reducirte  Höhe  der  Quecksilbersäule  über  dem  Niveau  der 
Spitzen  bei  der  Temperatur  0  des  schmelzenden  Schnees, 
t  die  bei  der  Nullpunktsbestimmung  gerade  stattfindende 
Temperatur  der  Umgebung,   und   haben  JJ«,  A«,  f  analoge 


Bedeutungen  bei  Messung  der  Teinporarur  x,  ist  fcruer  ß 
der  cubische  Ausdebutingscoefficieul  des  Glases,  a  der  Aus- 
di'hnuiigecoefficiciil  der  Lufl,  so  ist: 


ElDflilft  der  Fehler 
Um   die  Abbäugigkcil   der  Genauigkeit  einer  Tempera- 
lurbe^^tiiiimuiig   von   den    einzelnen   bcgitnmuugsstückeo   zu 
recliucD,  kanu  man  sieh  einer  vereinfachleu  Formel  bedieueu: 


.(a-ß,.  =  l±l 


I.  Der  Einflufa  des  Beobacbtungsfehlerfi  in  Beslimmiing 
von  //,  und  h,  ist  von  der  Temperatur  nahezu  unabhängig;, 
um  so  geringer,  je  gröfser  H„+h„  ist  und  beträgt  bei 
fl„  +  A^  =  TfiO""  dann  ±(r,l  wenn  der  Fehler  selbst 
von  der  Gröfse  ±0,2"°"°  ist.  Ebenso  hat  der  Fehler  von 
(1,27°"°   in    der    Knllpunktsbeslimmnug    (tf'+A")    dei 
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Es  kOunte  auffallend  erscbeiDeu,  dafs  hier  noch  von 
einer  Unsicherheit  im  Ausdehuungscoefficienteu  der  Luft 
die  Rede  ist,  da  derselbe  doch  durch  ausgedehnte  Ver- 
mchsreihen  der  HH.  Magnus*)  und  Regnault^)  mit 
einer  bis  in  die  6.  Decimale  reichenden  Uebereiustimmung 
(a  =^  0,003665)  bestimmt  scheint.  Es  wird  aber  hier  nicht 
lam  ersten  Male  darauf  aufmerksam  gemacht  '  ),  dafs  diese 
genaue  Uebereiustimmung  nur  scheinbar  ist,  da  Hr.  Mag- 
nus, indem  er  die  Temperatur  des  bei  28  Pariser  Zoll 
siedenden  Wassers  =  100 '  C.  setzt ,  in  der  That  die  100 
Grade  der  Celsius'schen  Scale  auf  ein  kleineres  Tempera- 
tarinterrall  bezieht,  als  Hr.  Regnault,  der  den  oberen 
fixen  Punkt  dieser  Scale  in  die  Temperatur  des  bei  760"^ 
siedenden  Wassers  verlegt.  Nun  sind  28  Zoll  nur  757,96"*" 
und  nach  Regnault's  Tafeln  ist  die  Temperatur  des  bei 
diesem  Drucke  gesättigten  Wasserdampfs  um  0",08  tiefer 
als  die  Temperatur  des  Wasserdampfes  von  760""  Span- 
nung. Schliefst  man  sich  in  der  Wahl  des  Intervalls  an 
Regnault  an,  so  ist  99^,92  die  Temperatur  des  Dampfes 
von  28"  Spannung  und  demnach  die  von  Hrn.  Magnus 
zwischen  0^  und  dieser  Temperatur  beobachtete  Spanuungs- 
zunähme  0,366508  noch  durch  99,91  zu  dividiren  wodurch 
man  0,0036679  für  den  Ausdehnungscoefficienten  erhält^). 

1)  Samrotllche  Versuche  Regoaalt's  hierüber  sio«l  im  21.  Bande  der 
Memoiren  der  Pariser  Akademie  von  1847  xosaroroengestellt,  die  ersten 
schon  1842  in  den  Anna/es  de  ehimie  ei  de  phys,  Teröffentlicht. 

2)  ^ogg.  Annale»  Bd.  55,  1842. 

3)  Hr.  Magnus  selbst  giebi  die  einschlägige  Beducüon  S.  25  6ft$  55.  Ban* 
des  von  Po  gg.   Annalen. 

4)  Es  mnfs  hier  bemerkt  werden,  dafs  Hr.  Regnault  die  nämliche  Zahl 
als  Mittel  aus  12  Versuchen  der  3.  Reihe  ($.51  des  21.  Bandes)  fin- 
det,  0»0036650  als  Mittel  aus  6  Versuchen  der  4.  Reihe  (S.  58  des 
21.  Bandes).  In  diesen  beiden  Versuchsreihen  hat  Regnault  dieselbe 
Methode  wie  Rndbcrg  und  Magnus  angewendet,  nach  deren  Princip 
auch  das  hier  Tcrwendefe  Instrument  constmirt  ist.  Der  Umstand,  dafs 
Hr.  Regnault  in  den  bridm  ersten  Versuchsreihen  etwas  kleinere 
Werthe  findet,  erklärt  sich  aus  einem  kleinen,  aber  bei  den  dort  ange- 
iprandten  Methoden  unvermeidlichen  Ueobachtuiigsfehler.  Denn  man 
wird  Quecksilber  in  einer  mit  Luft  gefüllten  Glasröhre   nicht  aufsteigen 
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Es  bleibt  also  in  der  Thal  ciue  Differenz  %oü  0,000003 
zwi^clieii  den  iVliClelwerllieii  beider  Forscher,  wae,  je  oach- 
dein  man  den  einen  oder  andern  dieser  Coefücicnten  he- 
iiuUl,  eine  Uusichcrhcil  von  0",0J  bei  50",  von  0'',0I6 
bei  20"  ....  bereiubringt. 

Indessen  brmerkl  uiau  wohl,  dafs  Versuche  wie  die  hier 
vorznle^eiiden  erst  dadurch  Heu  erforderlicbei]  Grad  ton 
Zuvcrlässigkcil  geiTiiiueu,  wenn  der  AuBdehnungacoefGcieiit 
der  zu  jeder  Versuchsreihe  vcrweudelen  Luft  selb^tsländig 
bearimml  trird.  Denn  (Mfllicli  wird  man  dadurch,  dafs  man 
bei  diesen  nicht  ganz  leichten  Versuchen  Zahlen  Sndet, 
welche  von  den  Kcsullaleii  erprobter  Forscher  nicht  be- 
deutend abweichen,  mehr  Verlrauen  in  die  Güle  der  lu- 
strumenle  und  die  Methode  der  Messung  erwecken  als 
durch  jede  lieschreibuug,  uud  zweitens  gewinnt  man  den 
nicht  unbedeutenden  Vorllieil,  dafs  man  durch  Rcchauug 
Temperaturen  mit  dem  eigens  hierfür  besliinmleu  Aus- 
un;>FCoerrR'ienleii    die    kleinen    Fehler    elimiiiirl,    deren 
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srimmten  (auch  zu  grofs  gefundenen)  Aosdehnungscoeffi- 
cienten  rechnet,  wieder  um  0",085  erniedrigt,  so  dafs  nur 
ein  Fehler  von  —  0^02  übrig  bleibt. 

4.  Man  verdankt  es  der  grofsen  Ueberlegenheit  des 
Aasdehnungscoefficienlen  der  Luft  Über  den  des  Glases, 
dafe  die  Unsicherheit,  welche  hinsichtlich  der  Ausdehnung 
eines  einzelnen  Gefäfses  selbst  nach  vorausgegangenen  Ver- 
flachen Ober  die  Ausdehnung  von  Glnsgefäfsen  aus  dersel- 
ben Glassorte  noch  Übrig  bleibt,  die  Temperaturbestiuimung 
mit  dem  Lufttherraomcter  kaum  um  0^,01  beeinflufst.  Bei 
Berechnung  der  Temperaturen  des  Luftthermometers  wurde 

zwischen  0  '  und  SC^  .  .  .  .  0,0000260 
SO«»  «  60'  ...  .  0,0000265 
60«     «      100°  ....  0,0000271. 

als  Ausdehnuugscoefficieut  des  Glases  in  Rechnung  gebracht 

5.  Dadurch,  dafs  mau  die  Temperatur,  welche  ein  ne- 
ben der  Röhre  S  aufgehängtes  Thermometer  anzeigt,  für 
die   Luft  im    Volumen  v^,    in   Rechnung  bringt,   darf  man, 

wenn  ^  =  0,003,   einen  Fehler  von  3«  begehen,   bis  da- 

durch  die  Temperaturbestimmung  selbst  um  0°,01  falsch 
wird.  Zur  Annahme  eines  solchen  Fehlers  ist  kein  Grund 
vorhanden,  wenn  man  nur  nicht  versäumt,  den  Raum,  in 
welchem  sich  die  Spitze  befindet,  durch  einen  Schirm  vor 
der  Wärme  des  Bades  zu  schützen,  und  die  Capillare  sehr 
eng  genommen  hat. 

Nach  Allem,  was  im  Vorausgehenden  angeführt  worden 
ist,  wird  man  eine  Sicherheit  von  0°,1  für  die  aus  mehre- 
ren Einstellungen  resnltirende  Temperaturbestimmung  nicht 
von  vorneherein  für  illusorisch  halten  dürfen,  wenn  man 
nur  die  Berechtigung  zur  Benutzung  eines  von  dem  oben 
erwähnten,  nicht  weit  abweichenden  Aut^dehnnngcoefficien- 
ten  der  Luft  für  den  speciellen  Fall  nachgewiesen  hat,  und 
die  zu  messenden  Temperaturen  lange  genug  constant  er- 
hält, dafs  sie  sich  der  gesammten  Luftmasse  im  Ballon  V 
mittheilen  können. 

Die  Versuche  selbst  sind  in  drei  Abtheilungen  gemacht. 
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Die  erste  im  Februar  und  April  1862  mit  den  alten  Ther- 
mometern von  Fastr^,  die  zweite  im  Juli  1862  mit  den 
kurz  vorher  coustruirten  Normaltbermometern,  die  dritte 
mit  eben  diesen  Thermometern  im  Febroar  1863.  Von 
der  zweiten  Versuchsreihe  an  bis  zum  Schlüsse  wurde  der 
gleiche  Glasballon  am  Luftthermometer  benutzt,  dessen  Aus- 
dehnung zwichen  0^  und  100^  zahlreichen  Versuchen  ge- 
niäfs,  die  im  hiesigen  physikalischen  Cabinet  mit  derselben 
Glassorte  von  verschiedenen  Beobachtern  waren  angestellt 
worden,  100/9  =  0,00271  angenommen  ist. 

Das  Verhältuifs  p^  ergab  sich  durch  Wäguug  der  Zahl 

0,003309  gleich,  wovon  0,000102  auf  die  Capillare  c  trifft. 
In  der  ersten  Beobachtungsreihe  ist  ein  Glasapparat  von 
der  nämlichen  Glassorte  verwendet  worden,  dessen  Capil- 
lare (c)  einen  ziemlich  grofsen  Durchmesser  hatte,  so  dafs 
es  nöthig  schien,  ftlr  die  Rechnung  das  Volumen  Vq  zu 
trennen  in  das  Volumen  des  Raumes  mit  der  Spitze  s,  wel- 
ches 0,005416,  und  das  Volumen  der  Capillare,  welches 
0,0008546  vom  Volumen  V^  betrug.  Für  jenen  Theil 
wurde  die  Temperatur  der  Umgebung,  für  diesen  aber  das 
arithmetische  Mittel  der  Temperaturen  in  V^  und  der  Um- 
gebung in  Rechnung  gebracht,  was  insofern''  annähernd  ge- 
rechtfertigt schien,  als  ein  Theil  der  Röhre  (etwa  4-)  wirk- 
lich in  das  Bad  miteintauchte,  ein  anderer  tiber  den  Kessel 
hineinreichte,  also  der  von  demselben  aufsteigenden  war- 
men Luft  ausgesetzt  war.  Ich  suchte  diese  Annahme  da- 
durch zu  prüfen,  dafs  ich  unter  Voraussetzung  derselben 
den  Ausdehnungscoefficienten  der  Luft  bestimmte.  Es  ergab 
sich  aus  vier  Einstellungen  auf  den  Siedepunkt  und  zwei 
auf  den  Nullpunkt  bei  derselben  Füllung  im  Mittet^a  = 
0,0036701,  was  so  nahe  an  den  von  Hrn.  Magnus  ge- 
fundenen Werth  fällt,  dafs  jene  Annahme  zulässig  schien. 

Die  folgenden  Tafeln  geben  eine  Zusammenstellung  der 
Beobachtungsresultate  mit  allen  Elementen  der  Rechnung 
für  die  Temperaturen  des  Luftthermometers.  Sie  bedürfen 
keiner  weiteren  Erklärung   als   vielleicht  der   Bemerkung, 
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7ie!27fl 

716,2«» 

7t4,8Sa  

'14,392  ,iba. 
Der  N 


.   1.    Th    II 


__  L 


22,776 
3:1,210 
23,2&4 
23,304 
23,304 
23,941 
23,»41 
23,967 1 

Der 
No.  8 

Com 


727,817 
727,827 
727,*» 
727,175 
727,  I2S 
727,1  M 
729,1)5 

72«,6«4 
727,416 
727,36t 
727,12t 


./ ...  I....»..l™.„.\. 


T„,' 

Halle 

T^rnp,. 

Din.rfn.rn 

über  dem 

r.  n^^' 

iW-        Qo»k.ilber. 

•T-^ 

A 

I 

irr.      Th.I)(ThlI) 

T 

123,645 

8*1 

it,0032U.3 

18,19;   19,30 

19,44 

0,Ö8 

Zwdiv  Th 

US,5M 

K,4 

0,00:12109 

26,961  27,13 

«,16 

n.i6 

24.  Febr. 

412,6i6 

9,H 

fl,üiöl9äl 

50,34     50,50 

511,53 

0,1- 

212,101 

5I),I7'   50,37 

5D39 

0,21 

■tVi,\W 

&r),IHi  au,40 

50,39 

0,21 

«2,841 

9,* 

(Vti)3ifl9ei  öi,r4'  61,-« 

6i,3ä 

243,nmt 

H,2 

0,(10.12019,  6l,lSl  6M» 

ei,-w 

0,1» 

tilfiii 

S,9 

0,0032(153 

0     i       0 

- 

Nullpunkt  dee  Th.  I  wurde  iu  No.  16  ebeuda  gefuudeu,  wo  er 
lag. 
tbinirt  idbd   di«  Beobacktun);eii    1,  2,  3,  16  zur  Berechnung  des 
;BCo€fficieiiten  der  Luft,  su  erbSU  mau 

aus  1  und  2  a  — <I,U0366H9 
aus  2  und  3  a=.  U,0036702 
aus  I  und  16         a  =  »,0U36661 

aus  2  und  16  _  a  =  0,U036674 

Mittel         a  =  Ü,0U3668I 


XI.    B«lke. 

•w 

'                                  '          0 

, 

345,030 

9.1 

26.P<br. 

621925 

7,T 

0,0032189'    0       1    - 

0 

237,:K0 

9,H 

0,0031951    60,H6      61,05 

60,99 

0,16 

237,670 

y,H 

60,tl3  '  61,22 

6l,t3 

0.24 

■237,245 

V,H 

6r.,77   1  60,95 

60,90 

0.15 

266,43» 

9,4 

71,07 

0,12 

344,090 

e,ö 

,  0,0032291    »»,'^351     — 

Zwciin  T«j 

100 

121,914 

IM 

0,0(»32166     20,»9  1  21,11 

21,03 

0,<W 

20-i,tt58 

9,2 

,(1,0032019  Un,h3  ;  49,02 

49,05 

0,20 

a03,IHi0 

9,3 

0,0032008  1  48,B0  1  49,02 
1  «,0032053  1    0  ,[,J^.  0 

49.05 

0,17 

frJ,W« 

»,9 

0 

■  den  Beobacbtaugeu  1,  2,  7,  12  berecbuel  sieb  der  AuadehDDDgs- 
der  Lufl  ni«  folg); 

ans  1  UDd    2         a  =  0,0036634 

aus  I  und  12         o  =  0,11036695 

aus  2  und    7         K  =  0,0036669 

aua7nlldl2         i>s0,U0361^ 
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dafs  durch  die  in  den  Rubriken  der  Quecksilbertheruiome- 
ter  eingetrageneil  Zeichen  0  und  100  Controlen  des  Null* 
punkts  und  Siedepunkts  angezeigt  werden,  welche  in  der 
bezeichneten  Reihenfolge  vorgenommen  worden  sind,  und 
dafs  jeder  der  9  Beobacbtungsreihen,  welche  mit  den  fort- 
laufenden römischen  Ziffern  bezeichnet  sind,  eine  neue  Ffil- 
lung  des  Ballons  mit  Luft  vorausging.  Auszu schlief sen 
wäre  nur  No.  8  der  dritten  Abtheilung  gewesen,  welche 
eilig  bei  noch  steigender  Temperatur  gemacht  wurde,  hier 
der  Vollständigkeit  wegen  eingetragen  ist  Sie  kann  als 
Beleg  dienen,  dafs  das  Luftthermometer  die  Temperaturen 
früher  annahm  als  die  Quecksilber- Thermometer. 

(Hier  folgt  Tafel  I.) 

Schon  die  Beobachtungen  in  den  beiden  ersten  Abthei- 
lungen schienen  aufser  Zweifel  zu  setzen,  dafs  Abweichun- 
gen des  Quecksilberthermometers  vom  Loftthermometer  in 
dem  Sinne  und  von  der  Gröfse  stattfinden,  wie  sie  schon 
von  Regnnult  beobachtet  worden.  Indessen*  waren  die 
Beobachtungsfehler  insbesondere  in  der  Abtheilung  II,  in 
welcher  die  erst  neu  angefertigten  Thermometer  verglichen 
worden  sind,  noch  viel  zu  grofs  ( Vergl.  die  Beobachtun- 
gen V3  und  VII3),  als  dafs  man  sich  dabei  hätte  beruhi* 
gen  können.  Auch  der  Ausdehnungscoefficient  der  Luft 
war  in  beiden  Bestimmungen  etwas  gröfser  ausgefallen  als 
die  Mittelwerthe  von  Magnus  und  Regnault  ^ ),  ein  Um- 
stand, welcher  der  Gröfse  seines  Einflusses  gemäfs  zwar 
das  Resultat  nur  um  wenige  Hundertel  von  Graden  unsi- 
cher machen  kann,  aber  doch  als  eine  Unvollkommenhcit 
anzusehen  war,  von  der  man  die  Arbeit  befreien  konnte. 
Es  wurde  deshalb,  nachdem  einerseits  die  neuen  Quecksil- 
berthennometer  abgelagert,  andererseits  der  Trockenapparat 
verbessert  und  die  etwas  gekrümmte  Mefsröhre  NM  des 
Luftthermometers  durch   eine  gerade   ersetzt  war,   die  Ar- 

1 )  Sie  liegen  übrigens  innerhalb  der  Grinsen  der  Bcobachtongsfehler,  da 
da  der  höchste  Werth,  den  Hegnaalt  GndeC,  0,0036747,  bei  Mag- 
nus, 0,0036790  ist. 


bcil  nodimnl»:  nur);ciioiiiin('ii  iiiii)  fühlte  durch  die  Beob- 
Rrhrungen  der  Ahthpiliii)^  lil  zri  Re.'ultnipii.  womit  mna 
die  Unlerfiiichniig  (ür  bcrnili^t  hallfD  durflc.  Denn  ersl- 
lirh  zeißlon  die  Niillpnnkte  Her  Queck^ilbcrlhennoiiicler 
bei  den  Controleii  vor  und  nach  den  Verglcichunpen  keine 
Verrückungcii  bis  ti.ich  [}er  endlichen  Bestiuimuii^  des  Siede- 
purikIeK;  und  wären  wirklich  solrhe  Verrllckiiiigen  mo- 
ineiitnn  wühreixl  der  Vergteichung  gelbst  vor^ekammcn,  so 
dafs  ^ich  der  alte  Nullpunkt  erst  nacbber  wieder  hergestellt 
hätte,  so  müssen  dieselben,  da  sie  erfahrungsgemärs  bei 
Teinpfralurerhöhiingen  verlical  einlauchender  Thermometer 
ausnnhinelos  als  Depressionen  des  Nullpunktes  aiiflr<~ten  '  ), 
die  Angaben  der  Quecksilberlhennometer  erniedrig!  und 
also  deni  Lufllhermomeler  näher  gebracht  haben.  Wür- 
den daher  solche  Vrrrückuiigen  nachlheiligcn  Eiaflufs  auf 
die  Uesultate  geübt  babeu,  so  müfsle  man  die  Abweichun- 
gen des  <^)i]ecksilbcrlhcrmoi&eters  und  LufllherinoiDeters  in 
dcinselbeii  Sinne,  wie  sie  die  Beobachlung  er°iebt,  nur 
ihnien,   was    aus   andern    Gri 
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Hilf  das  Beete  überein.  Eudlich  Mehl  unter  den 
19  BeobacbtQügen  der  letzten  Abtheilung  nur  ein  Resultat 
▼«reiiizelt:  No.  8  der  ersten  Reihe,  welches  dem  Beobach- 
tangpfournal  gemäb  auszuschliefsen  ist.  Yergleichungen 
tter  70^  worden  Termieden,  weil  nach  den  Beobachtun- 
gaa  TOD  Henri ci  hier  schon  merkliche  Depressionen  des 
Nollpiuikts  SU  fürchten  sind,  denen  ich  die  Thermometer 
nicht  ohne  Moth  aussetzen  wollte.  Die  Siedepunktsbestim- 
fliiuig  gegen  das  Ende  der  neunten  Reihe  (Abtb.  III)  war 
zur  genauen  Ermittelung  des  Intervalls  nothwendig  und 
die  unmittelbar  folgenden,  zwischen  Siedpunkts-  und  Null- 
pnnkta -Bestimmung  fallenden  Vergleichungen  wurden  haupt- 
sächlich darum  gemacht,  dafs  von  den  Folgen 

Siedepunkt  —  Nullpunkt  —  Messung 
Nullpunkt    —  Messung     —  Siedepunkt 
Siedepunkt  —  Messung     —  Nullpunkt 
jede   in   diesen   Beobachtungen    vertreten    sey.      Ich   kann 
zwar   schon  hier   bemerken,   dafs   meinen  Erfahrungen  ge- 
mftCs  die  zweite  Folge  dann  bei  weitem    den  Vorzug  ver- 
dient,  wenn   vor  der  Bestimmung  des  Nullpunkts  mehrere 
Tage   der  Buhe   fQr  die  Thermometer  (Zimmertemperatur) 
▼orhergegangen   sind,    werde    aber   unten   bei   Gelegenheit 
der  Bestimmung  des  mittleren  Fehlers  auf  die  Kritik  dieser 
Methoden  noch  eingehender  zurückkommen. 

Die  Temperaturangaben  der  Quecksilberthermometer  sind 
hier  so  eingetragen,  wie  sie  der  Beobachtung  unmittelbar 
entnommen  sind.  Sie  müssen  indessen,  ehe  man  sie  weiter 
und  speciell  zur  Ableitung  der  scheinbaren  Ausdehnung 
verwendet^  noch  eine  Correctur  ' )  erfahren,  welche  durch 
einen  kleinen  Unterschied  zwischen  dem  definirten  Grade 
und  dem  direct  abgelesenen  hereingebracht  wird.  Man 
nennt  den  hundertsten  Theil  des  Volumens  Quecksilber^ 
welches  bei  der  Erwärmung  des  Thermometers  von  der 
Temperatur  des  schmelzenden  Schnees  bis  zu   der  Tempe- 

I)  Diese  Correctar  hat  Hr.  Poggendorff  im  41.  Bande  seiner  Annalen 
S.  372  gegeben. 

PoggeodorfTs   Anoal.   Bd.  CXXUI.  9 


ralur  des  bei  760"»  Druck  gesäUigleu  WaBserdauipfs  über 
die  Marke  0  herauagelrelen  ist,  eiueii  Grad,  inifEl  aber 
dieses  Volumen  iu  einer  cjlitidriscbeu  Röhre,  welche  selbst 
die  Temperatur  hat,  die  beslimiul  werdeo  soll.  Sie  ist 
also  Dicht  immer  gleich  weit,  und  es  ist  deutlich,  dafs  sie 
weou  der  Quecksilberfadeu  bei  50"  steht,  nicht  gerade 
die  Hälflc  des  Quecksilbers  fafsl,  welches  sie  bei  100° 
culhalten  hat,  souderu  weniger,  so  dafs  das  Eiusleheu  des 
Fadens  auf  ÖO"  nicht  die  oben  dctiuirlen  5U  Grade  au- 
leigt,  sondern  eine  etwas  ticfüre  Temperatur,  die  mau  all- 
geuiein  erhält,  wenn  mau  die  Anzahl  der  abgeleseoen  Grade  t 
mit  dem  Factor  T-rr/j^  umitiplicirl,  worin  ß  den  cubischeo 
Ausdehniing^-coerficienten  des  Glases  bezeichnet.  Statt  die- 
ses Factors  läfst  sich  mit  hinreichender  Annäherung  der 
Subtrahend 

ß(\m~l)t 

setzen,    der   an    der    abgelesenen  Temperatur  (  zur  Rcduc- 

lion    auf  die    dellnitive    Temperatur   (des    Quecksilberlher- 
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tar  TenpenliiniBgAbeii  dM  Ou^clwilbeniienDOHeier^ 
auf  die  dM  Luftihernonelen. 


TaapcnlatMigalM 
de* 

Temperatorangabe  des 

Queckai  Ibcrt  hermoroeteri 

Laftlkcrmooietcn 

Corrigirte  Ablesuog 

Direcic  Ablesuiig 

10» 

10",06 

10",08 

20 

20  ,10 

20  ,14 

30 

30  ,13 

30  ,18 

40 

40  ,14 

40  ,20 

50 

50  ,13 

50  ,20 

60 

60  ,12 

60  ,18 

70 

70  ,09 

70  ,14 

80 

8U  ,06 

80  ,10 

90 

90  ,03 

90  ,05 

100 

100  ,00 

100  ,00 

Ableitung  des  miuleren  Beobachtungsfehlers. 

Hiernach  ergeben  sich  die  Beobachtuugsfehler  in  Hun- 
derteln von  Graden  in  der  Reibenfolge  der  Beobachtungen 
aufgeführt: 


I.  Ablbciluog. 

II.  Abtbeilaog. 

111.  AblbeilaDf. 

R  —  B 

R  —  B 

R-B 

—  4      0 

—    2 

+  3 

+  2  —  1 

—  19 

+  5 

-2-1 

—  15 

—  2 

+  1  —  8 

—    3 

—  5 

—  1  —  5 

+   6 

+  6 

+  3  —  4 

+    6 

+  1 

+  2  —  5 

—  12 

+  3 

+  2-2 

—  1 

+  1  +  1 

—  1 

+  3+1 

—  5 

+  5  +  4 

—  1 

+  3  +  6 

' 

+  2 

+  2      0 

—  6 

+  1+5 

+  3 

_l_3 

r 

+  2 

+  5-2 

+  6 

0  +  1 

0 

—  5  —  6 

+  3 

-8-2 

—  2 

9» 


Die  Fehler  der  dritleii  Ablhciluiig,  deren  Beobachlun*-' 
geu  iiacb  TOiausgegangener  langer  Ruhe  der  Tberinometcr 
Eo  aiigeslelll  wurden,  daCs  die  zur  genauen  Ermillelung  , 
des  Intervalls  nötbige  SiedepunklEbeetiininuiig  nn  das  Ende 
der  Vcrgleichuiigeii  verlegt  wurde,  (iberlreffeu  um  nichts 
die  der  oigIcu  Ablheduug,  in  weldier  inchre  Jahre  alte  Tlicr- 
uiüuieter  von  uu veränderlichem  Nullpunkte  nur  big  zu  Tein- 
peralureii  von  -15"  benutzt  worden  sind.  Hingegen  geben 
die  starken  Differenzen  der  11.  Abiheilung  ein  abschrecken- 
dcs  Beispiel  gegen  die  dort  angewandte  Melhude.  Die 
Norniallhermoiiicter  sind  hier  bald  nach  ihrer  Anferligung 
verglichen,  in  welche  Zeit  bekanntlich  uhiiedieb  die  be- 
deutendsten Ventjckungen  des  Nullpuiikls  fallen.  Dazu 
kuiinnl,  dafs  häufige  Sifdepunktsbesliiiunun^en  zwischen  die 
Verglüichuufjen  eingeschoben  wurden,  Welche  jedesmal  eine 
momeiitaue  Erniedrigung  bewirken.  (Vergl.  den  Anhang), 
so  dafs  die  Teinpeiiiturmessiing  stets  in  die  Zeit  der  He- 
bnug  des  Ntiilpiiiikles  und  folglich  zu  hoch  ausfüllt,  weuu 
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dmer  GrSoze  liegt  Was  da$  Letztere  betrifft,  80  wird  wobl 

dir  Individualität  des  benutzten  Tbermometers  eDtBcheiden, 

denn   es  zeigten  z.   B.   die   Thermometer  I.  und  II.  oacb 

TaniperaturerböbungeD  bis   zu  61^   keine  Depression    des 

NoUpoukts,  wäbrend  Henrici  iu  diesem  Falle  eine  solche 

im  Betrage  von  0^,1  an  seinem  Thermometer  bemerkt  hat. 

Da  man  die  grofsen  Fehler  der  IL  Abtheiinng  einer  uu- 

geschickten    Behandlung    der    Quecksilbertbermometer   zu* 

schreiben  mufs,  so  wird  man,  um  ein  genähertes  Maafs  für 

die  Sicherheit  einer  Temperatnrbestimmung  mit  Prof.  JoU  j's 

Construction   des   Luftthermometers   zu    erhalten,    nur    die 

57  Beobachtungen  der  L  und  III.  Abtheilung  zur  Ableitung 

des  mittleren  Fehkrs  benutzen.     Dieser  berechnet  sich  als 

Quadratwurzel  aus  der  durch  die  Anzahl  der  Beobacbtun- 

^  gen  ^ )  dividirten  Quadratsumme  der  Fehler  zo  0^,035  und 

daraus  ergiebt  sich 

00,023 

als  foahrscheinlicher  Fehler  einer  Beobachtung.  Von  den 
57  beobachteten  Fehlern  fallen  30  zwischen  0  und  den 
wahrscheinlichen  Fehler  (soll  die  Hälfte),  41  bis  51  (je 
nachdem  man  0,05  mitrechnet  oder  nicht)  zwischen  0  und 
das  Doppelte  dieses  Fehlers  (soll  46)  und  der  dreifache 
Betrag  desselben  wird  nur  zweimal  überschritten,  so  dafs 
den  Anforderungen  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  vori- 
züglicb  genügt  ist. 

Verbefleerte  Tafelo  fSr  die  AiisdehnQDsscoSffioieDteD  des  ordinlreo 

eiaaes  iiod  des  Oueoksilbers. 

Es  ist  schon  oben  erwähnt  worden,  dafs  die  aus  Beg- 
naults  Tafeln  berechneten  Temperaturangaben  des  Queck* 
Silberthermometers,  wie  sie  den  einzelnen  Scalenp'unkten 
des  Ltrftthermometers  entsprechen  sollen,  von  den  Resul* 
taten  seiner  Vergleichungen  zwischen  0^  und  lOO**,  mit 
welchen  auch  die  von  mir  gewonnenen  nahe  übereinstim- 

1)  Es  wird  hier  der  Einfachheit  wegen  allen  diesen  57  Beobachtungen 
das  gleiche  Gewicht  beigeltgt,  obwohl  denen  der  dritten  Abtheilung 
offenbar  die  gröfste  Zuverlässigkeit  zukommt. 


»< 

mcn,  nicht  unerheblicb  abweichen.  Diefs  iel  in  noch  hö- 
herem Grade  über  100  der  Fall  ' ).  Es  ist  also  eine  Re- 
vision dieser  Tafeln  geboten. 

Versteh!  man  unter  (  die  corrigirle  Ablesung  am  Quecli- 
silberthermomeler,  unler  g„  das  Volumen  irgend  einer  Masse 
Quecksilber  bei  0°  und  den  cubischen  Inhalt  des  dasselbe 
umschliefseiiden  Glases,  unter  q,  und  Q  das  Voluoieu  des 
Quecksilbers  beziehungsweise  bei  1"  und  100",  unler  v,  und 
Y  den  cubischen  lohall  des  Glases  bei  t"  und  100°,  so  ist 

Aus  dieser  Gleichung  läfst  sich  q,  —  v,  als  aliquoler  Theil 
der  Differrnz  Q — V  rechnen,  welche  mau  durch  eiuen 
leichleu  dilatometrischen  Versuch  erbSU,  und  aus  den  Ver- 
gleichungcn  beider  Thermometer  kennt  man  jene  Tempe- 
ratur des  Lnftthermometers,  zu  welcher  die  Volumina  q, 
des  Quecksilbers  und  0,  des  Glases  gehöreu,  deren  Dif- 
ferenz man  gefunden  hat.     Kennt  man  dazu   noch   die   ab- 
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M^  Boodani  mit  der  Teniperatar  wSdist.    Setzt  man  daher 
ia  der  einfaehaten  Form 

ft=za  +  bt 
und  beatimiDt  die  ConstaDteo  a  und  6  aaa  den  angefOhrten 
▼enachsreaaltaten,  so  erhslt  iban 

100/9  =s  0,002531  +  0,0000023  f. 
Benafxt  man  diese  Formet'  zar  Herstellung  der  Glasrvo- 
limiiia  (9,)  und  verbindet  damit  die' Resultate  der  thermo^ 
■MlfiMshen  Versuche,  so  lAfst  sich  der  Gang  des  Queck* 
silber-Ausdehnungscoerficienten  zwischen  0^  und  200^  er- 
■ittelo.  Das  so  Gewonnene  ist  in  folgender  Tafel  zu- 
»DgeafeHt. 


TMU  Ar  die  AvadelMraDg  de«  ordJuftreo  Glate«  and  des  Oneoksilbtn 

Bwischen  0*  und  200*. 


Tcmperatar 

Mittlerer  Aus- 

Mittlerer  Ans- 

des  Luft- 

debniiDgsco^r* 

dchnungtcofif- 

Diflerenteo 

thermo- 

ficient  des 

ficieot  des 

▼OD 

mctcr» 

GUsei 

Quecksilbers 

r 

T 

ß 

r 

10« 

0,00002554 

0,00018038 

w 

0,00002577 

0,00018047 

9 

30 

0,00002600 

0,00018057 

10 

40 

0,00002623 

0,00018068 

11 

50 

0,00002646 

•(»,00018079 

11 

60 

0,00002669 

0,00018091 

12 

70 

0,00002692 

0,00018104 

13 

80 

0,00002715 

0,00018119 

15 

90 

0,00002738 

0,00018135 

16 

100 

0,00002761 

0,00018153 

18 

110 

0,00002784 

0,00018174 

21 

120 

0,00002807 

0,00018198 

24 

130 

0,00002830 

0,00018222 

24 

140 

0,00002»53 

0,00018246 

24 

150 

0,00002877 

0,00018270 

24 

160 

0,00002900 

0,00018295 

25 

170 

0,00002923 

0,00018321 

26 

180 

0,00002046 

0,00018348 

27 

190 

0,00002969 

0,00018376 

28 

200 

* 

0,00002992 

t'ir         ( 

0,0001840& 
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Die  in  ^eser  Tafel  Terieiöhneteh  Berthe  von /f  ond'^ 
stellen  die  thermomelrischen  .Versudie  Regnault^s  und 
meine  eigenen  Tollkommen  dar  und  schliefsen  sich  zugleich 
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besser  au  Regoault  s  Versuche  über  die  absolute  Aus- 
dehnung des  Quecksilbers  an,  als  die  von  ihui  gegebeiio 
empirische  Formel  und  die  uacb  derselben  berechnete  Ta- 
fel; aufserdein  bat  der  hier  hervorlreleude  Gnug  der  Werlhe 
von  /  die  Analogie  der  ilbrigcn  Flüssi^keilen  für  sieb. 

Versucht  inan  diese  T»ral  tiber  200"  hinaus  auszudeb- 
ucn,  so  komiiil  mau,  nenn  man  nicht  das  sonderbare  Zu- 
geständnifs  machen  will,  dafs  der  AnsdehirnngscoefgcieDt 
dri  Glases  von  da  au  langsamer  zunehme  und  endlich  gac 
abnehme,  mit  den  Versucheresnllaleii  Regnault's  in  Colli- 
siou,  und  die  Uiffereuz  beträgt  mehre  Grade.  Mau  kaoo 
also  nicht  sagen,  dafs  die  nichtige  Frage  nach  der  Ausdeh- 
nung des  Quecksilbers  und  des  ordinäre»  Glases  über  SOtl" 
hinaus  schon  in  befriegeiider  Weise  gelöst  se/.  (Eine  aus- 
führlichere Kritik  findet  man  in  der  voDelSodigen  Abhand- 
lung). 


Stt  Pankles   100  d«r  Celsias'idieu  Scale,   womit  xugleich 
der  Wertb  des  latervalU  von   100  Gradeu  gegebeo  ist. 

SHMUBHCMMlluaf  der  Nallpaphl«-'  und  BledepDDklibe«(iMiiaii|;«a. 
Th.  1. 
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▼oirs  die  Volumeo-  oder  GestaltSndernng,  welche  der  Au- 
bere  Luftdruck  im  Laufe  der  Zeit  hervorgebracht  hat,  er- 
halten bleibt,  oder  durch  den  mit  der  Wärme  zusammen- 
wirkenden  Gegendruck  der  (4>ei8piebwei8e  bei  einer  Siede- 
panktsbestimmung)  gehobenen  QuecksilbersSuIe  aufgehoben 
werden  kann,  um  dann  von  neuem  allmählich  wieder  Platz 
zu  greifen.  Im  ersten  Falle  hat  sich  die  Gleichgewichtslage 
des  Nullpunkts  verändert,  während  sie  im  zweiten  Falle 
erhalten  blieb. 

Eine  Erscheinung  ffir  sich  bilden  neben  diesen  sehr 
langsam  im  Laufe  von  Jahren  vor  sich  gehenden  Hebungen 
des  Nullpunkts,  diejenigen  oscillations- artigen  Yerrückön- 
gen,  welche  man  an  den  vertical  eintauchenden  Thermo- 
metern als  Folge  einzelner  stärker  Temperaturerhöhungen 
wahrnimmt.  So  oft  der  Nullpunkt  unmittelbar  nach  dom 
Siedepunkte  untersucht  wurde,  zeigte  sich,  dafs  er  gesun- 
ken war,  und  ebenso  deutlich  sieht  man,  dafs  er  sofort 
wieder  den  Weg  in  seine  frtihere  Lage  einschlägt,  um  diese 
dann  zu  tiberscbreiten.  Besonders  instructiv  hierftir  sind 
die  Beobachtungen  5  bis  10  und  12  bis  16  am  Therm.  I. 
Im  Allgemeinen  bemerkt  man,  daCs  die  alte  Lage  in  etwa 
24  Stunden  weiter  erreicht  ist,  doch  verhalten  siqh  dafiei 
die  verschiedenen  Thermometer  verschieden,  ja  dasselbe 
nicht  immer  gleich.  Man  wird  sich  also  hfiten,  mit  eiper 
Messung  in  diese  Osciliationen  des  Nullpunkts  zu  geratben, 
da  sie  jede  Sicherheit  über  den  gegenwärtigen  Stand  des- 
selben ausscbliefsen,  während  die  allmählige  Hebung  des 
Nullpunkts  wegen  ihres  langsamen  Fortschreitens  nicht '  als 
Quelle  der  Unsicherheit  tm  betrachten  ist,  wenn  mau  nur 
die  Vorsicht  gebraucht,  den  Nullptinkt  vor  der  Beobach- 
tung zu  controliren. 

Da  die  hier  bemerkten  regelmäfsigen  Depressionen  Jbei 
horizontal  eintauchenden  Thermoaietern  nicht  beobachtet 
werden,  sondern  vielmehr»  die  grOfste  Unregelmä&igkdit 
(Vgl.  die  cit.  Abb.  von  J.  J.  Pief're),  so  ist  wohl  ^ der 
Druck  der  aufsteigenden  Quecksilbersäule  theilweiso  ifür 
die  Ursache  der  Ausweitung  zu  halten,  nach  deasen  fiesei-' 
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liguug  das  Glas  durch  dea  combiairlen  EJniltifs  der  Elasti- 
ritSt  uud  des  Sufsereii  Lufidruckes  allitiäiili^  nieder  auf  ein 
kleiueres  Volumen  zurilckgc fuhrt  wird.  Daneben  is!  die 
Ansicht  begründet,  dafg  für  Glas  noch  weit  vom  Schmelz- 
punkt entfernt  eine  Art  von  Claslicilälsgränxe  bezüglich 
der  Ausdehnungen  durch  die  Wärme  exislirl,  nach  deren 
Uebcrscbreilung  das  frühere  Volumen  durch  Tempcralur- 
eruiadriguug  allein  nicht  wieder  hergestellt  wird. 


VI.    lieber  das  Kreuz,  das  gea-isse  organische  Kör- 
per im  polarisirten  Lichte  zeigen,  und  über  die  „ 
Haidinger' sehen  Farbenbiischel; 
i'on  T^iclor  oon  Lang. 
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uod  ihr  Verhaltent  zwischen  eiufm  gekreuiteu  Polarisirer 
UDcl  Analjurer  betrachteD.  Die  Krystallliose  besteht  aus 
FaMsrAy  welche  im  AIlgemeiDen  um  die  Axe  der  Linse  so 
angMrdoet  sind,  dafs  sie  von  dieser  Axe  radial  nach  dem 
IUnd#  der  Linse  verlaufen.  Diese  Fasern  sind  bekannt- 
Bdi  doppeltbrecfaend,  und  zwar  sind  ffir  die  zwei  senkrecht 
tolp  Längsrichtung  derselben  hindurchgehenden  Lichtstrahl 
len  die  Polarisationsebencn  beziehungsweise  parallel  und 
seokreekt  zu  der  Liugsaxe.  Betrachtet  man  daher  eine 
Krystallinse  im  polarisirteu  Liebte,  so  dafs  dasselbe  paral- 
lel der  Axe  durch  die  Linse  geht,  so  wird  jeder  Radius 
der  Linse  sich  doppeltbrecheud  erweisen,  und  zv^ar  für  den 
betrachteten  Radius  die  eine  Polarisationsebeue  durch  die 
Axe  der  Linse  gehen,  die  andere  Polarisationsebene  wird 
aber  natürlich  senkrecht  zur  ersteren  sejn.  Fig.  8  Taf.  I 
giebt  ein  beiläufiges  Bild  der  PolarisationsverhäÜnisse  der 
einzelnen  Radien  der  Linse;  die  Schenkel  der  kleinen  Kreuze 
bedeuten  eben  die  Richtung  der  Polarieatiousebenen  der 
zwei  von  dem  betreffenden  Radius  der  Linse  hindurchge- 
lassenen  Lichtstrahlen. 

Bringt  man  nun  die  Linse  zwischen  zwei  gekreuzte  li- 
near  polarisirende  Vorrichtungen,  deren  Polansationsebene 
parallel  der  Linseuaxe  und  den  Linien  AA  und  FP  Fig.  8 
seyen,  so  werden,  wenn  man  durch  den  ganzen  Apparat 
hindurchsieht  alle  jene  Radien  der  Linse  dunkel  erscheinen 
mfisseu,  deren  Polarisationsebenen  mit  denen  des  Anaijsi- 
rers  und  Polarisirers  zusammenfallen;  die  dazwischen  lie- 
gende Radien  aber  werden  desto  heller  werden,  je  mehr 
sie  sich  von  den  ganz  dunkeln  Radien  entfernen.  Die 
ganze  Erscheinung  wird  also  die  Form  eines  schwarzen 
Kreuzea  auf  lichtem  Grunde  haben,  wie  es  in  der  Figur 
durch  die  Schraffirung  angedeutet  ist;  der  Mittelpunkt  des 
Kreuzes  mufs  in  die  Axe  der  Linse  fallen  und  die  Schen- 
kel desselben  müssen  parallel  den  Linien  ilil'  und  PF,  d.  b. 
parallel  den  Polarisationsebenen  des  Analysirers  und  Pola- 
risirers seyn. 

Aus  dem  Gesagten  geht  aber  hervor,   dafs  die  Ursache 


dus  Kreuxea,  welches  wir  au  der  Kryslallliuae  und  Shuli- 
eben  Körpern  im  polarisiitcn  Lichte  wahrueboieD,  weseut- 
lich  verscbicdeD  ist  vod  dem  Gruude,  aua  welchem  Platten 
eiuaiiger  Kristalle  scukrecbt  zur  oplischea  Aie  geschoitleii, 
eine  tthullcbe  ErscheiuuDg  zeigeu.  Denu  betrachtet  man 
solche  Krjr  stall  platten  im  paralleleu  Lieble  Ewiecheo  gekreuz- 
ten Polarieirer  nad  Aiialyiiirer,  su  erscheiut  die  gauie  Platte 
dunkel  uud  wir  nehmen  nur,  wenu  wir  einen  polarisirtea 
Lichtkegel  durch  die  Platleii  gehen  la&geu,  ein  Kreuz  wahr, 
dessi'D  i>1jltel|iunt.t  daiin  immer  in  die  Aie  des  Licblkegels 
fällt,  so  dafs  eine  Verschiebung  der  Krystallplalte  obue 
Eintlufs  Ut  auf  den  Ort,  nri  wclcheiu  wir  das  Kreuz  gebeu. 
Bei  der  Kryktallliuse  jedoch  uud  anderen  Kürperu  mit 
ähiilicbeu  Structurverhälluissen  uebiuen  wir  das  Kreuz 
im  parallelen  Liebte  wahr,  und  mit  der  Verschiebuug  des 
Objecles  wird  auch  das  Kreuz  verschubeu.  Der  Umslaud, 
dafs  wir  die  letztere  Erscheinung  im  parallelen  Lichte  am 
bcslen  sehen,  uiaclil  es  auch,  dafs  wenn  wir  die  Krysla II linse 
!   VorrichtiHiE  mit  Hülfe  eines   AnalvsircrE   und 
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doi  kann.  Die  lichte  Weite  des  Messingcjlioders  betrug 
aogdDUir  19  Millim.y  hiueiopaCsteo  eine  Glasscheibe  und 
mw«i  dfinnwandige  hohle  Holzcyliuderi  welche  die  Glas^ 
acheOM  iu  einer  zur  Drehungsaxe  senkrechten  Lage  fest- 
halten. Auf  die  eine  Seite  der  Scheibe  wurde  mit  Glas* 
eine  doppeltbrechende  Krjstallplatte  geklebt,  während 
die  andere  Seite  mit  schwarzem  Papier  belegte,  aus 
wddiam  zwei  Sectoren  herausgeschnitten  wurden,  so  zwar, 
dbfa  die  Halbirungslinie  derselben  parallel  war  mit  einer 
Polarisationsebene  des  senkrecht  durch  die  Krystaliplatte 
gehenden  Lichtes,  wie  diefs  in  Fi;;.  9  Taf.  I  dargestellt  ist 
Zor  Reinheit  des  Versuches  ist  es  uöthig,  dafs  die  Secto- 
reo  scharf  ausgeschnitten  sind  und  ihre  Spitzen  möglichst 
genau  in  den  Mittelpunkt  der  Glasscheibe'  fallen.  Bringt 
man  nun  vor  und  hinter  der  Scheibe  ein  feststehendes  Ni- 
corsches  Prisma  au,  und  sieht  durch  dieselben  auf  eine 
gleichförmig  erleuchtete  Fläche,  z.  B.  eine  mit  Strohpapier 
beklebte  Fensterscheibe,  so  sieht  man  bei  gekreuzten  Pris- 
men und  rotirender  Krjstallplatte  auf  hellem  Grunde  con- 
centrisch  mit '  der  Drehungsaie  ein  schwarzes  Kreuz,  dessen 
Schenkel  parallel  den  Polarisatiousebenen  der  NicoFschen 
Prismen  sind. 

Zur  Erklärung  dieses  Versuches  ist  nach  dem  Vorher« 
gesagten  nichts  hinzuzufügen,  durch  das  Drehen  der  so  vor« 
gerichteten  Glasscheibe  wird  eben  eine  radiale  Anordnung 
doppeltbrechender  Substanz  nachgeahmt,  wie  wir  sie  in  der 
Natur  an  der  Krjstalllinse  antreffen. 

Ich  habe  den  Versuch  mit  den  verschiedensten  Krjstal- 
leo  mit  gleichem  Erfolge  angestellt,  das  nächstliegendste 
dürfie  in  den  meisten  Fällen  ein  nicht  allzu  dünnes  Glim- 
merblättchen  seju. 

Ich  komme  nun  zu  dem  Haidinger'schen  Farbenbüschel, 
welches  Phänomen,  wie  ich  glaube,  ebenfalls  der  Krjstall*- 
linse  seine  Entstehung  verdankt  Ich  nahm  nämlich  an» 
da(s  die  einzelnen  Fasern  der  Linse  nicht  nur  doppeltbre«^ 
cheudy  sondern  auch  dichromatisch  sind,  und  zwar  mufs  der 
Strahl,  welcher  parallel  der  Längsrichtung  der  Fasern. po^: 


laiisirt  ist  gelblich,  der  andere  Eenkiecht  datu  aber  bUu- 
licb  gefärbl  aeyii.  Diese  Hjpothciio  hat  Dichte  befionders 
UBwahrscbeinliches  an  sich,  deuu  dafe  eia  doppeltbrechen- 
<ler  Körpei  auch  di chromatisch  sej,  ist  alf  der  allgeiueJDere 
Fall  auch  der  von  vortihereiu  nehrsch  ein  liebere. 

Fig.  10  Taf.  I  [;iebt  nun  für  die  einzelucD  Radieii  der 
Krystallliiif^e  die  PolarisatioEisebeueii  der  swei  quer  hin- 
durchgehenden Licht jlrahlen,  aber  auch  zugleich  die  Fär- 
bung, welche  nach  der  eben  ausgeeprucheneu  Hypothese 
die  beiden  Strahlen  haben  mOgsen,  indem  die  längeren  Striche 
der  einzelnen  Krpuze  die  gelbliche  Färbung  des  parallel 
dazu  polarisirlen  Lichtstrahles  bedeute»,  der  Boukrecht  daza 
polarisirlc  Strahl  ist  dann  der  bläulich  j^efarble.  Geht  uua 
Licht  durch  die  Linse  parallel  ihrer  Axe,  und  vrird  deEhalb 
eulneiler  vor  der  Linse  oder  nach  derselben  linear  parallel 
der  Linie  AÄ'  polarisirl,  so  werden  die  Hiidieu  der  Liuse, 
welche  nahezu   parallel  AA  sind,   gelblich   gefärbt  erschei- 

I  müssen,    indem    für    diese  Kadien    der  Strahl,    welcher 
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m  beschreibeuden  Versacbe  sprechen  jedoch  für 
uemlich  raschen  Uebergaug;  diefs  stände  in  Ueber- 
«DStimmoDg  mit  den  Farbeubüscheln,  bei  denen  wir  zwi- 
•cben  den  gelben  und  blauen  Sectoren  kein  dazwischen- 
liegendes Weifs  wahrnehmen  können;  doch  mögen  bei  letz- 
tere Erscheinung  aoch  subjective  Momente  mitspielen,  da 
wir  dieselben  nur  wahrnehmen,  wenn  die  Polarisationsebene 
des  eof  unser  Auge  fallenden  Lichtes  beständig  ihr  Azimut 
ludert 

Durch  den  Umstand,  dafs  die  KrystalUinse  eben  eine 
linaenförmige  Gestalt  hat,  müssen  die  polarisirten  Lichtstrah- 
len desto  mehr  gefärbt  erscheinen,  je  näher  sie  der  Axe 
der  Linse  hindurchgehen,  indem  sie  eben  alsdann  mehr  ab- 
sorbirte  Theiichen  zu  durchsetzen  haben.  Die  in  Fig.  10  Taf.  I 
dargestellte  Erscheinung  mufs  sich  daher  an  der  Mitte  der 
Linse  am  intensivsten  zeigen,  und  gegen  den  Rand  dersel- 
ben allmählich  unbemerkbar  werden. 

Auch  die  Erscheinung  der  Farbenbüschel  habe  ich  mit 
Hülfe  des  früher  beschriebenen  Rotationsapparates  nachge- 
ahmt, indem  ich  auf  die  wie  früher  vorgerichtete  Glas- 
leheibe  eine  dichromatische  Krystallplatte  befestigte,  so  daCs 
wieder  eine  Polarisationsebene  derselben  mit  der  Axe  der 
beiden  Ausschnitte  zusammenfiel.  Neunen  wir  P  den  Far- 
benton des  durch  die  Krjstallplatte  gehenden  Lichtes,  wenn 
es  parallel  der  Axe  der  Sectoren  polarisirt  ist,  8  die  Farbe 
der  senkrecht  dazu  polarisirten  Strahlen,  so  wird  man,  wenn 
die  Glasscheibe  mit  dem  Krystalle  rotirt  und  dieselbe  mit 
Hülfe  eines  Nicoüschen  Prisma  betrachtet  wird,  in  der  Po- 
larisationsebene des  Prisma  zwei  Sectoren  von  der  Farbe  P 
ond  senkrecht  dazu  zwei  mit  der  Farbe  8  wahrnehmen,  und 
dadurch  bestätigt  finden,  was  wir  vorher  über  das  Verhal- 
ten einer  radial  angeordneten  dichromatischen  Masse  gesagt 
haben. 

Was  die  Aehnlichkeit  der  mit  Hülfe  eines  rotirenden 
dichromatischen  Krystalles  hervorgebrachten  Erscheinung 
mit  den  Farbenbüscheln  betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dafs 
man  diese  Versuche  nur  mit  stärker  dichromatischen  Krj- 

FosfMiaotfff  AdimI.  Bd.  CAJUn.  10 
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Btallen  anstpllen  kaiii>,  iudem  die  gewöhnliche  Unreiubeit 
der  Krystalle  und  soaslige  UnvollkouimenbcileD  des  Appa- 
ralea  für  die  Beobnclitniig  schwacher  Lichteindrficke  Dicht 
günsti>^  sind.  Bei  solcheu  elärker  dich rouaati scheu  KrjBlal' 
leu  sind  aber  die  beiden  Slralilen  auch  immer  sehr  ungleich 
hell.  Ist  z.  B.  der  Farbenlon  P  viel  dunkler  als  S,  so  wer- 
den wir  bei  rolirender  Scheibe  alif  einem  lichten  Grunde 
von  der  Farbe  S  zwei  dunkle  Sectorcu  von  der  Farbe  P 
wahrnehmen,  welche  natürlich  mit  der  Ureliuug  des  Nicol- 
scben  Prisma  ebenfalls  ihre  Stellung  ändern.  Diese  zwei 
Secloren  bringen  aber  ersichtlich  denselben  Bindruck  ber- 
vur  wie  die  dunkleren,  d.  i.  die  gclbch  liuscbel  des  vou 
Haidinger  entdeckten  PhSnuihens;  und  zwar  ist  der  F.in- 
druck  um  so  ähnlicher,  je  näher  wir  mit  Prisma  und  Auge 
an  die  Scheibe  {{chen,  itt  welchem  Falle  wir  die  blofse 
Lichlehipßudunf^  haben  ohne  den  Krystall  selbst  zu  sebeu. 
Zu  den  Versuchen  dienten  mir  varzüglich  Krystalle  zu- 
sammengesetEt    aus    den    heilten    isomorphen    Verbindui 
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besonderer  Form  macht,  wie  diefs  iu  Fig.  11  Taf.  I  aogedeatet 
kU  Offenbar  wird  dadurch  den  Stellen,  die  weiter  TOtti  Cen- 
tryin  der  Scheibe  entfernt  sind,  mehr  weifsea  Licht  beige- 
misdit  und  daher  aach  desto  mehr  die  Färbung  Terringert. 

Da  ffir  diese  Krystalle  die  bräunlich  gefärbten  Sectoren 
in  die  Polarisationsebeue  des  polarisirenden  Prisma  fallen, 
während  sie  in  den  Farbenbüscheln  senkrecht  dazu  stehen, 
so  ist  es  mir  auch  gelungen  die  Farbeubfischel  meines  Au- 
ges mit  Hülfe  eines  solchen  rotirenden  Krystalles  zu  conn 
peosiren,  d.  h.  unbemerkbar  für  mich  zu  machen.  Der 
Krjstall  mufs  natürlich  in  diesem  Falle  sehr  dünn  seyn 
um  nur  einen  geringen  Dichroismus  auszuüben,  welchen 
Msn  nach  Bedarf  dadurch  noch  mehr  vermindert,  dafs  man 
aus  der  schwarzen  Belegung  der  Glasscheibe  gröfsere  oder 
kleinere  Sectoren  ausschneidet,  welche  dem  weifsen  Lichte 
den  ongehinderten  Durchgang  gestatten.  In  diesem  Falle 
hat  man  nur  etwas  rascher  zu  drehen,  um  das  Flimmern 
zu  vermeiden,  welches  bei  der  Aufeinanderfolge  von  tveifs 
und  schwarz  eintritt. 

Krystalle  blofs  aus  Kaliumkobaltcyanid  bestehend  und 
schwach  gelblich  gefärbt  gaben,  wie  die  frühem  behandelt, 
zwei  gelblich  gefärbte  Sectoren  senkrecht  zur  Polarisations- 
ebene  des  Prisma«  Ebenso  ein  etwas  gp-öfserer  Krystall 
▼on  Santonin,  der  durch  das  Licht  gelb  gefärbt  worden 
war.  Sehr  schön  sah  man  das  Phänomen  auch  an  einer 
lichtbraun  gefärbten  Turmalinplatte,  welche  ziegelrothe  Bü- 
schel auf  lichtmeergrünem  Grunde  gab. 

So  viel  über  meine  Versuche,  ich  verzichte  darauf  zur 
Unterstützung  meiner  Erklämngsweise  der  Haidinger' sehen 
Büschel  auf  solche  Umstände  hinzuweisen,  wie  die,  dafs 
sich  nach  dieser  Erklärungsweise  leicht  einsehen  läfst,  warum 
verschiedene  Menschen  die  Farbenbüscbel  verschieden,  an- 
dere sie  erst  im  späteren  Alter  sehen  n.  s.  f.,  indem  ja 
doch  die  endgültige  Bestätigung  meiner  Hypothese  nur  von 
der  Physiologie  erwartet  werden  kann. 

Graz  den  2.  August  1864. 

10» 
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VII.  Einiges  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  beim 

Durchgänge  der  f'f^ärmestrah/en  durch  rauhe  und 

triihe  dialhermane  Körper; 

von   C.   G.  Jungk, 

Dbectelirrr  am   Werdericlicii  GymnaHuRi  JD   Berlin. 


iliioe  mündliche  Miltheilung  des  Hrn.  Pfor.  Ki)oblauch, 
dafs  rauhes  Steinsalz  Dicht  uur  von  den  Soiiiienstrahlen  ne- 
uiger (lurchlüfst  als  von  den  Strahlen  einer  andern  Wärme- 
quelle, nie  Furbes  entdeckt  hat,  sondern  auch  von  den 
Sirahlen  einer  Argand'schen  Lampe  weniger  als  von  denen 
einer  dunklen  Wärmequelle,  veranlafste  mich  zu  der  Be- 
merkung, dafs  der  Abstand  und  die  Gröfse  der  Wärme- 
quelle einerseits  und  die  Form  der  Rauhigkeit  des  Steiu- 
salzes  andererseits  die  Ursache  dieses  Verhallens  fcju  wüsse, 
welches  mit  den  sonstigen  Durchstrahl uugserscheinungen  im 
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tnugemiaffleii  bestimmt  werden,  so  kann  man  sagen,  sie  ist 
BDI  to  gröfser  1)  je  gröfser  die  aus  der  idealen  Fläche 
keransiretenden  Flächeneleroente  im  Verhältnifs  zu  ihrer 
Projection  auf  jene  sind,  2)  )e  gröfser  die  Verschiedenheit 
ihrer  Richtungen  ist,  3)  je  mehr  diese  verschiedenen  Rich- 
tungen sprungweise  in  einander  fibergehen  und  4)  je  gr5- 
iaer  die  Projecti'on  des  Oberflftchenstficks  ist,  in  welchem 
alle  Torkommenden  Richtungen  vertreten  sind. 

Um  so  verschiedenartigen  Rücksichten  bei  der  Bestim- 
BODg  der  Rauhigkeit  einer  Ebene  möglichst  zu  genügen, 
kann  man  sich  diese  mit  Calotlen  besetzt  denken,  deren 
hegräntende  Kngelkreise  in  der  idealen  Ebene  liegen  und 
sich  gegenseitig  berühren,  und  die  entweder  ihre  convexe 
oder  ihre  concave  Seite  nach  aufsen  wenden,  und  kann 
eine  solche  Ebene  um  so  rauher  nennen,  je  gröfser  diese 
Calolten  im  VerbSitnifs  zu  ihren  Halbkugeln  sind.  Von 
mer  solchen  Ebene  kann  nachgewiesen  werden,  dafs  sie 
den  Durchgang  der  Wärmestrahlen  so  zu  verändern  im 
Stande  ist,  wie  es  Hr.  Prof.  Knoblauch  von  rauhen  Ebe- 
nen gezeigt  hat. 

2)  Die  Strahlen,  welche  von  einem  Punkte  aufserhalb 
dea  Brennpunktes  einer  Kugelfläche  ausgehen,  werden  an 
derselben  so  gebrochen,  dafs  jeder  innerhalb  der  Kugel 
eine  andere  Richtung  hat;  unter  allen  ist  also  nur  einer, 
der  nach  der  Brechung  einer  gegebenen  Richtung  paral- 
lel ist. 

In  Fig.  7  Taf.  I  gehe  die  Ebene  des  Papiers  durch  den 
Mittelpunkt  e  einer  Halbkugel  und  schneide  die  auf  ihr 
senkrechte  Basis  derselben  in  ab,  also  die  Halbkugel  in 
dem  auf  ab  stehenden  Halbkreise;  ef  sej  die  Richtung, 
weicher  die  gebrochenen  Strahlen  d6  und  d,e,  parallel 
aejn  sollen,  wenn  $d  und  f,di  die  auffallenden  Strah- 
len  sind.     Ist   II   der  Brechungseiponent   und   sinedoss 

sine|d|0  =  — ,  so  sind  $d  und  f,d,  Tangenten  des  Krei- 
ses, ihr  Winkel  $if$  umfafst  also  alle  strahlenden  Punkte, 
welche  einen  Strahl  auf  die  Kugelfläche  senden   können, 


der  parallel  cf  gebrochen  wird,  und  der  Bogen  dd^  onl- 
bäll  alle  Punkte  der  Kugel,  wo  eine  solche  Brechu[i{>  Glatt- 
finden kann.  Für  n^=:l,ä,  wie  es  elw»  bei  SlelnsaJE  uud 
Glas  der  Fall  iet,  bclrügt  der  Bogen  dd,  etwa  8'2°  und 
der  Winkel  »Ja  etwa  98",  go  dafs  innerhalb  der  Grän- 
zeu  der  Experiincnle  alle  Punkte  der  Wärmequelle,  welche 
in  der  Ebene  des  Winkels  liegen,  sich  auch  innerhalb  des- 
selben befinden,  selbst  wenn  cf  von  der  auf  ab  senkrech- 
leo  Linie  cA  bedeutend  abweicht. 

Uf  qv  die  slrahlende  Linie,  in  welcher  die  Ebene  des 
Papiers  die  Wärnie(|iielio  schueidct,  so  wüssen  alle  Strah- 
len, welche  von  dieser  Linie  auf  der  rechten  Seite  von 
cf  ausgehen  und  zu  cf  parallel  gebrochen  werden  solle», 
den  Bogen  di  nni  so  näher  an  i  treffen,  je  näher  ihr  Aus- 
gangspunkt an  cf  liegt,  und  alle  Strahlen,  neicbe  von  die- 
ser Liiiie  auf  der  linken  Seite  von  cf  ausgehen  und  nach 
der  Brechung  dieselbe  Richtung  haben  sollen,  inliasen  auf 
d,i  auch  um  so   näher  an  t  auffalle»,   je   näher   ihre  Aus- 
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Hkhhmgen^  welche  die  Tkermosäule  treffen,  je  kleiner  und 
mUfemier  die  Wärmequelle  ist,  also  von  parallelen  Strahlen 
A  Strahlen  einer  unendlich  entfernten  Quelle  am  u>enig$ten. 

Hierbei  ist  nalüriicb  vorausgesetzt,  dafs  die  durcbstrabite 
nah«  Ebene  eine  coostaute  EolferouDg  tqq  der  Thermo- 
aial^  bat. 

Ist  die  HioterÜäcbe  der  diatbermanen  Platte  ebeofaik 
«il  soleheo  KugeifläclieD  besetzt,  so  wiederbolt  sieb  hier 
deraelbe  Vorgang,  und  auch  bier  mufs  die  Schwierigkeit, 
Strahlen  nach  der  Thermosfiule  xu  senden,  ffir  die  entfern- 
tere und  kleinere  Wärmequelle  gröfser  sejn.  Denn  ob- 
wohl hier  die  Strahlen  aus  einem  dichteren  Mittel  in  ein 
dünneres  treten,  so  ergiebt  sich  doch  auch,  dafs  eine 
Wirmequelle  innerhalb  des  dichteren  Mittels  von  den 
Strahlen,  welche  sie  in  gerader  Richtung  auf  die  Basis  einer 
Kügelkappe  senden  kann,  um  so  weniger  nach  einer  be- 
stimmten Richtung  gebrochen  durch  die  Kugelflttcbe  schickt, 
je  kleiner  und  je  mehr  sie  von  der  brechenden  Fläche  ent- 
fernt ist  Für  die  Hinterfläche  sind  aber  die  Punkte  der 
Vorderfläche,  durch  welche  Strahlen  verschiedener  Rich- 
tung eindringen,  strahlende  Punkte  und  die  Tbeile  der  Ca- 
lotten,  auf  welchen  solche  Punkte  liegen,  Wärmequellen 
von  einiger  Ausdehnung,  welche  von  ihren  auf  die  Hin- 
terfläche fallenden  Strahlen  um  so  weniger  nach  den  Rich- 
tungen zur  Tbermosäule  hindurchdringen,  je  geringer  ihre 
Dimensionen  sind.  Diese  sind  nun  aber  um  so  geringer, 
.je  kleiner  und  entfernter  die  Wärmequelle  ist.  Also  mufs 
das  Hinzutreten  jener  hypothetischen  Rauhigkeit  an  der 
Hinterfläche  der  diatbermanen  Platte  den  Durchgang  der 
auf  die  Vorderfläche  fallenden  Strahlen  ebenfalls  um  so 
mehr  vermindern,  je  kleiner  und  entfernter  die  Wärme- 
quelle ist. 

Diese  Folgerungen  sprechen  sich  schon  in  den  Versu- 
chen auf  S.  199  und  200  der  Knoblauch 'sehen  Abhand- 
lung in  sofern  aus,  als  die  Sonne  bei  ihrer  grofsen  Ent- 
fernung als  strahlender  Punkt  gilt,  und  die  Argand'sche 
Lampe  eine  kleinere  und  gewöhnlich  auch  entferntere  War- 


1&2 

mequcll«  ist,  als  der  dunkle  heifsc  Metallc^linder  vod  un- 
gefähr a  bis  8  Zoll  Hühe  und  1  Zoll  Diirchmet^aer.  Die 
VersucbsreiheD  vou  S.  239  bis  249  bestilligeD  dief«  aber 
gaijz  specielli  denn  sie  zeigen,  I)  dafs  durch  rauhes  Stein- 
salz von  den  Strahlen  einer  und  derselben  Wärmequelle 
um  80  weniger  zur  Tbermosäule  gelangen,  je  mehr  )ene 
eutfcrnl  wird,  2)  dafs  ron  den  Strahlen  solcher  Wärme- 
quellen, welche  verschiedene  Ausdehnung  und  Entfernung 
haben,  durch  rauhes  Steinsalz  gleich  viel  auf  die  Thermo- 
säule  fallen,  wenn  durch  geeignete  Vorrichtungen  bewirkt 
wird,  dafs  immer  nur  parallele  Slrnhlen  das  Steinsalz  tref- 
fen, also  der  Einflufs  der  Entfernung  und  GrOfse  der  Quelle 
beseitigt  ist,  und  ■"))  dafs  selbst  von  den  Strahlen  einer 
kleinem  Wfirmequelle  mehr  als  von  denen  einer  gröfsern 
durch  rauhes  Steinsalz  auf  die  ThermosSule  wirken,  wenn 
die  gröfserc  angemessen  entfernt  wird, 

Der  Widerspruch,  in  welchem  die  Versuche  auf  S.  221 
zur   theoretischen   Folgerung  stehen,   wird   auf  S.  2ä2  ge- 
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je  kleiner  die  wirksamen  Theile  dieser  Calötten  im  Ver« 
hihnifs  zu  deren  Basis  durch  Entfernen  oder  Verkleinem 
der  Wirmequelle  werden.  Dasselbe  mufs  eintreten,  wenn 
dieses  VerhKltnifs  ohne  Veränderfing  der  Wärmequelle  sieli 
in  derselben  Weise  ändert,  wie  es  der  Fall  ist,  wenn  die 
zu  den  Calotten  gehörigen  Centriwinkel  zunehmen.  Je 
gröfser  ferner  die  wirksamen  Theile  der  Calotten  sind,  desto 
weniger  wird  sich  die  von  ihnen  nach  gewissen  Richtungen 
gebrochene  Strahlenmenge  im  Verhaltnifs  zur  Gesammtheit 
aller  auffallenden  Strahlen  Termindem,  wenn  die  Centri- 
winkel der  Calotten  wachsen.     Hieraus  folgt: 

Je  rauher  (No.  1)  eine  diathermane  Platte  mrd,  tmi  $o 
weniger  täfst  sie  ean  den  auffallenden  Strahlen  fiur  Themuh 
Säule  gelangen,  dieser  Ein  flu ft  macht  sieh  aber  um  so  toe- 
niger  geltend,  je  gröfser  und  fUiher  die  Wärmequelle  ist. 

Die  Uebereinslimmung  dieses  Satzes  mit  der  Erfahrung 
wird  durch  demnächst  zu  TerOffentlicbende  Versuche  des 
Hm.  Prof.  Knoblauch  erwiesen,  6ndet  aber  auch  schon 
ihre  Bestätigung  in  der  Versuchsreihe  auf  S.  261  der  oben 
gedachten  Abhandlung.  Denn  die  durch  Glimmer  gehen- 
den Strahlen  bewahren  sich  den  Charakter  der  aus  unend- 
licher Ferne  kommenden,  während  die  aus  dem  zweiseilig 
rauhen  Steinsalz  austretenden  Strahlen  Ricbtnngsunterschiedii 
haben,  wie  Strahlen  einer  nahen  Quelle,  und  die  klare, 
rauhe  und  rauhere  Steinsalzplatte  lassen  tou  den  ersten 
bezfiglich  0,82,  0,42  und  0,25,  dagegen  von  den  letztem 
bezflglich  0,82,  0,63  und  0,42  zur  Thermosäule  gelangen. 

5)  Befindet  sich  ein  strahlender  Punkt  im  Brennpunkt 
einer  brechenden  Kugelfläche,  so  sind  alle  eindringenden 
Strahlen  parallel  und  man  kann  es  so  einrichten,  dafs  sM 
alle  die  Thermosäule  treffen.  Bei  zunehmender  Entfernong 
des  strahlenden  Punktes  nehmen  aber  die  eindringenden 
Strahlen  eine  immer  verschiedenere  Richtung  an,  und  immer 
weniger  treffen  sie  die  Thermosäule,  vorausgesetzt,  dafs  die 
brechende  Fläche  eine  constante  Entfernung  von  der  Ther- 
mosäule hat.  bt  aber  die  Entfernung  so  grofs  geworden, 
dafs  der  Kugelradius  dagegen  Verschwindet,  die  eindringend 
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den  Strahlen  also  nahe  durch  den  ßrennpunkl  gehen,  so 
wird  eine  treiterc  Zunahme  der  Entferuuii^  keiue  merkbare 
Aenderung  ig  der  Wirbaug  auf  die  Thennosäule  iqr  Folge 
haben.  Wird  dagegen  iu  diesem  Falle  die  Kugeltläche 
vou  der  Theruiosäiile  enlfenU,  so  dafa  ihre  Enlferuutig  vom 
slrahlcndeu  Punkt  im  Vergleich  zu  ihrem  RadiuE  unendlich 
grofa  bleibt,  eo  fallen  von  ihrem  Strahlen büschcl  immer 
neuifjer  Strahlen  auf  die  Thcrinosäule.  Gegen  die  Radien 
der  KugclflSchen,  welche  die  Rauhigkeit  der  hier  iu  Re- 
trachl  gezogeneu  Ebenen  bestimmen,  ist  eipe  Entfernung 
von  mehreren  Zollen  schon  unendlich  groTs;  daher  er- 
giebt  Eich: 

Dia-ch  eine  diathermane  Platte  mit  solchen  rauhen  Ebe- 
nen gelangen  von  den  auffallenden  Sonnenstraklett  nicht 
merklich  weniger  utr  Thermosäule,  wenn  sie  direct  auffal- 
len, als  wenn  sie  vorher  mittels  einer  Sleinsal^ilinse  durch 
einen  und  denselben  Punkt  geführt  sind,  dessen  Entfernung 
gegen  die  hugelradien  vnendlich  grojs  ist;   dagegen  um  so 
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«Mm  die  erate  Platte  der  xweiten  näher  rOokt,  and  wenn 
av  Rauhigkeit  an  der  Vorderfläche  noch  dieselbe  an  der 
Bolerflache  hiniutritt  und  die  Richtuufsversohiedenheit  der 
mtrelcadeo  Strahlen  noch  vcruiehrL    Hieraos  folgt: 

Vom  den  Sonnenstrahlen^  tcelche  durch  eine  duUhermane 
FfaUf«  auf  die  Tbermosäule  fallen  können,  gelangen  beim 
Jhrekgang  durch  eine  zweite  ratAe  Platte  um  $ö  mehr  ddh 
Am,  t)  Je  rauher  die  erste  Platte  und  2)  je  näher  sie  der 
uoeiien  steht,  während  diese  von  der  Thermosäule  eine  ean^ 
sUuUe  Entfernung  hat 

Dieses  Resultat  ist  in  der  Versuchsreihe  auf  S.  216  iQ 
Betreff  der  Rauhigkeit  des  ersten  Schirms  vollständig  aus- 
gesprochen. Eine  seitdem  angestellte  hat  auch  den  Ein- 
flaCs  des  verschiedenen  Abstaudes  beider  Schirme  nach  Er* 
warten  bestätigt  ( vergl.  No.  3). 

7)  Die  erste  rauhe  diathermane  Platte  kann  durch  eine 
raube  reflectirende  Ebene  ersetzt  werden ,  die  eben  so  mit 
Kugelflächen  besetzt  ist,  ohne  d^fs  sich  in  der  Betrachtung 
etwas  Wesentliches  ändert,  und  man  hanu  daher  auoh  ana- 
log zu  No.  6  behaupten,  da(s  eine  rauhe  diathermane  Platte 
bei  coqstanter  Entfernung  von  der  Thermosäule  von  re* 
flectirten  Sonnenstrahlen  um  so  mehr  «ur  fiäule  gelangen 
hlCst  1)  je  rauher  die  reflectirende  Ebene  ist  und  2)  je  nä^ 
her  diese  der  diathermanen  Platte  steht  '), 

Diesem  Satze  entsprechen  die  Versuche  auf  S.  224bi6229 
vollkommen.  Eine  Ausdehnung  derselben  auf  verschiedene 
Abstände  der  reflectirenden  und  der  disthermanen  Platte 
hat  auch  den  letzten  Theil  desselben  mit  der  Elrfahrong  in 
Debereinstimranng  gezeigt. 

8)  Wenn  die  Sonnenstrahlen  senkrecht  auf  eine  dia^ 
tbenpane  Platte  fallen,  welche  mit  Calotten  besetzt  ist,  so 

1)  Pic  Aonlofie  mil  No,  4  wurd«  »cKJiefa«»  l^MfUi  daCi  flqt  f^Mhf«  |t«T- 
flectlreaile  Ebene  von  parallel  aufTillendco  Sonpe^itni^Up  nic;|i|t  fn^)fr. 
lieh  weniger  auf  die  Thermosäule  wirft  als  von  solchen,  welche  vor.  dejr. 
Reflexion  durrh  einen  Punkt  geführt  sind,  dessen  Entfernung  von  den 
rcfleriirenden  Calotten  gegen  dieren  Badios  uaendlicli  ^rofs  ist,  dagegen 
am  jo  ncbr,  je  nfilie»  sie  der  Tlicm«sMe  i«i. 
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Ireffeu  aie  alle  Theile  der  Vordcrfläcbe,  also  auch  die|ent- 
gen,  welche  Ewiscfacn  den  Calotlen  in  der  idealrn  Ebene 
liegen.  Je  grfifser  der  Einfallswinkel  in  Bezng  auf  diese 
wird,  desto  weniger  werden  diese  Tfieile  von  Strahlen  ge- 
troffen, wenn  nicht  alle  Colotlen  ihre  concave  Seite  nach 
anfsen  kehren,  d.  b.  desto  geringer  wird  die  Zahl  der 
Slrablen,  welche  unler  sich  parallel  in  die  Platte  dringen, 
bis  alle  ebenen  FUcheiieleinente,  welche  mit  zunehmendein 
Einfalhwinkel  in  den  Schatten  convexer  Catotten  treten 
kOnueo,  diefE  auch  gethan  haben.  Je  grüfser  diese  im  Ver- 
gleich zu  ihren  Halbkugeln  sind,  bei  deeto  kleinerem  Ein- 
fallswinkel mufs  diefs  geschehen.  Andererseits  folgt,  dafs 
bei  gleichem  Einfallswinkel  die  gröfseren  Calotlen  von  deo 
dazwischen  liegenden  kleinen  Ebenen  mehr  in  den  Schalten 
stellen  als  die  kleinem.  Da  uuu  von  den  parallelen  Strah- 
len nach  No.  2  beim  Durchgang  durch  eine  rauhe  dialher- 
mane  Platte  am  wenigsten  zur  TbermosKule  gelangen,  so 
ergiebt  sich  aus  dem  Vorigen: 
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«ficheo  durch  raohe  diathermane  Platten  so  viel  xor  Tliar- 
l^elangen»  wie  too  den  dorch  klares  Glas  g^an- 
(&  222),  dars  dagegeo  poiirtes  Metall,  welcbes  ebenso 
bestlabi  ist»  Wärmestrahlen  reflectirt,  von  welchen  durch 
ranke  Platten  mehr  auf  die  Thennosäuie  fallen  als  von  den 
StnUen,  welche  an  dem  poUrten  nicht  bestäubten  Metall 
fiflecliii  sind,  wird  .durch  die  obigen  Betrachtungen  auch 
crUirlichy  da  der  Samenstaub  von  Ljcopodium  sieb  in 
modlichen  Formen  mit  körnigem  Inhalt  darstellt,  welche 
swar  die  Wärmestrahlen  )enen  Bedingungen  gemSts  zu  re- 
flectiren  geeignet  seyn  können,  aber  wenig  oder  gar  nicht 
diatbennan  sejrn  müssen. 

10)  Was  die  trüben  Medien  betrifft,  welche  von  Hrn. 
Pro!  Knoblauch  einer  ganz  gleichen  Untersuchung  un- 
terworfen worden  sind  und  dabei  dieselben  Resultate  ge- 
geben haben,  so  ist  zu  bemerken,  dals  ihre  hier  in  Be- 
tracht kommende  Eigenschaft  durch  kleine  durchsichtige 
Körperchen  hervorgebracht  ist,  welche  in  der  andersbre- 
chenden  Hauptmasse  gleichmäfsig  vertheilt  sind,  und  dafs 
diese  Körperchen  beim  Flufs  der  ganzen  Masse  auch  kug- 
lichte Formen  angenommen  haben  können.  Bei  dieser  An- 
Dshme  erklären  sich  dann  die  verschiedenen  Erscheinungen 
in  ganz  ähnlicher  Weise. 

Obwohl  nicht  anzunehmen  ist,  dafs  die  Formen,  welche 
die  dem  Versuch  unterworfenen  Körper  rauh  oder  trflbe 
machen,  mit  den  der  theoretischen  Betrachtung  zu  Grande 
gelegten  vollkommen  gleich  sind,  mo  berechtigt  doch  die 
Üebereinstimmung  der  theoretischen  und  experimentellen 
Resultate  zu  der  Annahme,  dafs  die  hypothetische  Rauhig* 
keit  alle  Bedingungen  enthält,  weiche  für  die  besprochenen 
Erscheinungen  wesentlich  sind,  wenn  sie  auch  aofserdem 
regelmäCsiger  ist  als  die  Forqien  der  Rauhigkeit,  welche 
man  durch  verschiedene  Schleifmittel  hervorzubringen  im 
Stande  ist. 

Eis  dürfte  hier  noch  die  Bemerkung  am  Orte  sejn,  daCs 
dorch  die  besprochene  Untersuchung  des  Hm.  Prot  Knob« 
laucb  neue  Bedingungen  eingeführt  sind,  welche  bei  Ver- 
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snchfiD  über  etrafalende  Wärme  erfüllt  Hern  inUfsseu,  w«nil 
sichere  Seblüsse  über  die  qualitulive  Vcrt^cbiedenheit  der 
WSnnestrahlen  daraus  gezogen  werdeo  eulleu,  und  dafs 
Bebauptuo^en,  welche  auf  frühereu  Beobaebtungeu  inson- 
derheit an  ranhen  KOr|)efn  beruhen,  jetzt  nicht  v/)llen  Glaa- 
ben  verdienen,  wenn  nicht  nusdrücklich  bemerkt  ist,  dafs 
nur  paraJIelc  Strahlen  zu  den  Beobach(uug;eu  dteuten. 


VIII.     Bemerkungen  über  die  Form  des  Horopters; 
von  H.  Helmholtz. 


In  einer  Anmerkung  eu  Band  C\Xil,  Seite  477  dieser  Aii- 
nalea  ergreift  Hr.  E.  Hering  die  Gelegenheit  eine  von 
ihm  im  vierten  Hefte   eeiaer  Beilrüge    zur  Physiologie    auf- 
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fite  geredii  Linie  ist  biei  dier  von  mit*  an  der  ^^nutitlMl 
Stelle  eingeBchlagenen  Bebandiong  des  PröM^HM  dhft  ^Müm 
Bote  der  beiden  Ebenen,  welche  ib  den  Knotedpttbkteli 
beider  Aogen  senkrecht  zvl  den  Gesfchtsiinien  errichtet  si^. 
Hr.  Hering  hat  nun  bemerkt,  dafs  dii^s^  gerade  Linie  nicht 
Horopter  isi,  obgleich  sie  bei  der  analjtisehen  Behändlang 
des  Problems  den  gefundenen  Gleichvngen  dd^r  Horopter- 
Unie  genfigt,  aber  er  hat  nicht  bemerkt,  dab  atkch  ein  Tbeil 
der  Carre  nicht  Horopter  ist. 

Diese  Curve  geht  nämlich  durch  die  Knotenpunkte  bei» 
der  Augen,  und  läuft  mit  ihren  beiden  Enden  nach  entge- 
gengesetzten Richtungen  in  das  Unendliche  aus.  Diefenr- 
gen  Stficke  der  Curve  nun,  welche  zwischen  Unendlidi 
und  je  einem  Knotenpunkte  liegen,  bilden  den  Horopter; 
das  cwischert  den  Knotenpunkten  liegende  StQck  der  Cnrre 
»t  aber  nicht  Horopter.  Wenn  also  auch  die  kmmiM 
Schnittlinie  der  Hyperboloide  isine  Curve  von  eiMtis  EWeige 
ist,  so  hat  doch  die  Horopteriinie  twei  vollMändig  tou  ein- 
ander getreillite  Zweige. 

Wenn  der  Fixatiouspunkt  in  der  Prittirlage  der  Vfsif^ 
ebene  oder  in  der  Medianebene  des  Kopfes  Jiegt,  stofseo 
die  beiden  Zweige  der  Horopt^Minie  in  (Einern  Pnnlite  ztt- 
sammen,  und  verwandeln  sich  in  zwei  eich  schneideodis 
ebene  Cnrven,  nimlich  in  eine  gerade  Linie  und  «ines 
ebenen  Kegelschnitt,  der  in  dem  erste«!  der  eben  geMan- 
ten  Fälle  ein  Kreis,  der  von  J.  Mfiller  scholl  gefundiMie 
Horopterkreis  iM,  dieser  Kreis  geht  bekaontitlh  dordi  den 
Fixationspuukt  und  die  Knotenpunkte  beider  Augen. 

Es  ist  aber  evident,  dafs  von  diesem  Müll  er' sehen 
Horopterkreise  derjenige  Bogen,  welcher  zwiscben  dett  K0O- 
tenpunkteo  beider  Augen  liegt,  und  nidht  dttuch  den  FitlH 
tionspunkt  geht,  ebenfalls  nicht  Horopter  Ist«  Denn  %lbge^ 
Beben  davon,  dafs  bei  der  gewöhnlioilen  GeeichtsbiMüng 
gar  kehl  TheH  dieses  Bogess,  der  dul-di  düs  N^eo#orzel 
hindurchgeht,  von  beiden  Auge«i  glekhceitig  geeeheil  wer- 
den kann,  würden  auch  selbst  bei  so  platter  Nase  und  so 
hervorragenden  Augen,  welche  diefs  möglich  machteB>  die 
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Punkte  dieses  Bogens  eich  auf  deu  beideu  äufsereu,  also 
nicht  idenlUcken  Seileu  beider  Netzhäute  abbildeu.  Uud 
auch  bei  gewöhulicher  Gesinhlsbildung  erkenut  man  ja  leicht, 
dafi  Objecle,  die  diesem  Bogen  nahe  liegen',  nie  zum  Bei- 
spiel unser  Nasenrücken  selbst,  beiden  Augen  an  gerade 
entgegengesetzten  Seileu  des  Gesichlsfeldes  erscheinen. 

Was  nun  in  dem  sjieciellen  Falle  vou  dem  genannten 
Bogen  des  Müller'schen  Kreises  gilt,  gilt  io  dem  allge- 
meineren Falle,  wie  leicht  ersichtlich,  gerade  ebenso  von 
demjenigen  Stticke  der  Curve,  welches  zwischen  den  bei- 
den Knotenpunkten  liegt.  In  diesem  Stücke  der  Curve 
schneiden  sich  zwar  auch  identische  Richlungslinieo,  aber 
es  ist  das  nach  hiuteu  über  die  Netzhaut  hinaus  verlängerte 
Stück  der  einen,  welches  das  vordere  Stück  der  entspre- 
chenden RichtuDgsliuie  im  andern  Auge  schneidet,  während 
ein  reelles  Object,  was  einfach  gesehen  werden  soll,  im 
Schuillpunkle  der  vor  dem  Auge  gelegenen  Theile  idenli- 
scher  Richtuugslinicu  sich  belinden  mufs. 


161 

Gcbeo  aosf&brlichen  Redaction  meiner  Untersuchongen  habe 
idi  diese  Tereinfachte  Darstelluug  noch  vor  Hrn.  Hering's 
cntsprechendeo  Untersochunf^en  gegeben  und  veröffentlicht. 

Was  die  vielen  andern  Ausstellungen  betrifft,  die  Hr. 
Hering  an  meinen  Arbeiten  Ober  Augenbewegungen  und 
Horopter  zu  machen  findet,  so  behalte  ich  mir  vor,  dieje- 
nigen, wo  sachliche  ErlSulerungen  oder  die  Beseitigung 
TOD  MifsTerstSndnissen  nöthig  erscheinen,  in  meinem  nun 
bald  Tollendeten  Handbuche  der  Optik  zu  berQcksichtigen. 

Nur  einen  Punkt  noch  mufs  ich  gleich  erörtern.  Ich 
habe  in  meinem  Aufsatze  Ober  die  Augenbewegungen')  ge- 
sagt, Hr.  Hering  habe  »die  richtige  Behauptung  aufge- 
stellt, dafs  der  Horopter  immer  linienförmig  sej.«  In  die* 
sen  Worten  findet  Hr.  Hering  die  Insinuation,  er  habe 
es  zwar  behauptet,  aber  nicht  erwiesen,  und  vertheidigt 
sich  dagegen.  Ich  bedaure  sehr,  dafs  meine  in  ganz  un- 
▼erfSnglicher  und  wohlmeinender  Absiebt  geschriebenen 
Worte  eine  solche  Deutung  erleiden  konnten,  und  erkläre 
daher  hier  ausdrücklich,  dafs  auch  meiner  Meinung  nach 
Hr.  Hering  im  dritten  Hefte  seiner  Beitrige  einen  voll- 
kommen genügenden  Beweis  für  diesen  von  ihm  selbststfln- 
dig  und  unabhängig  von  meiner  gleichzeitigen  Arbeit  ge- 
fandenen  Satz  gegeben  habe. 

1 )  ArchiT  für  Ophthalmologie  IX,  2.  S.  159. 


PoscendorfTf   Annal.  Bd.  GXXtll.  11 


IX.     Zur  Frage  über  den  Pu/shammer;    ■ 
eon  Dr.  Prof.  Franz  Joseph  Pisko  in  fVien. 


Ivie  Erscheinungen  im  Piilühaininrr  ("in  Aea  frank iJuiecheu 
Kugeln -i)  sind  in  IcUtcrer  Zeit  einiger  Aiifinerks.iuikeit  ge- 
vfUrdigl  worden.  Wenn  beide  Kugeln  des  Insirunientea 
nach  oben  gekehrt  sind  tind  eine  leicht  verdunstende  Flüs- 
sigkeit in  beiden  Kngchi  und  der  verbindenden  Kötire  ent- 
hallen  ist,  so  tritl  faekanullieh  in  einer  der  Kugeln  ein  Auf- 
wallen der  FlUssigkeil  ein,  wenn  man  die  andere  Kugel 
durch  Bedecken  mit  der  Hand  erwärinl.  Scoppewer 
(Pogg.  .\nu.  CXV,  S.  654)  inetnl  nun,  dieses  Aufwallen 
der  Flüssigkeil  rühre  von  der  durch  die  Erwärmung  be- 
wirkten Ausdehnung  jener  Lufl  her,  die  über  der  Flüsaig- 
kei(  in  der  erwärmten  Kugel  sich  befindet,  und  hat  dariu 
vollsl.indig  geirrt,   wie   J.  Scbabus   (Pogg.   Ann.  CXXII, 
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Es  leigt  sich  kein  Sieden,  sondern  nur  ein  schwaches 
üeberdesiiiliren  der  FlQssigkeit  nach  der  kälteren  Kugel. 

Erst  bei  Erwärmung;  mittelst  einer  Weingeistflamme 
tritt  sehr  bald  wirkliches  Sieden  ein.  Der  Vorgang  im 
Palshammer  und  in  allen  ähnlichen  Geräthen  ist  demnach 
folgender:  Wenn  man  die  Kugeln,  welche  theilweise  mit 
Flfissigkeit  gefüllt  sind,  nach  aufwärts  kehrt  und  eine  der- 
selben mit  der  Hand  erwärmt,  so  bilden  sich  neben  den 
schon  vorhandenen  Dünsten,  noch  neue  Dünste  aus  der 
Flfissigkeit.  Diese  Dämpfe  nun  entweichen  zum  Theil  in 
die  andere  Kugel,  welche  minder  gespannte  Dämpfe  ent- 
hält, und  verursachen  dabei  das  Aufwallen  der  Flüssigkeit« 
Ffir  die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  sprechen  alle  von  J. 
Sohabus  angeführten  Versuche  (Po gg.  Ann.  Bd.  CXX« 
S.  175  und  176)  und  auch  noch  folgende  Erfahrungen,  die 
ich  alljährlich  bei  Gelegenheit  der  Demonstration  der  be- 
treffenden Eiperimente  machte. 

1 )  Wenn  mau  die  eine  nach  aufwärts  gerichtete  Kugel 
so  lange  mit  der  Hand  bedeckt  hält,  bis  das  siedenähnliche 
Aufwerfen  der  Flüssigkeit  aufhört  und  hierauf  die  andere 
Kugel  in  irgend  einer  Weise  rasch  abkühlt,  so  tritt  wegen 
der  Condensation  der  Dämpfe  in  der  erkalteten  Kugel,  au- 
genblicklich das  Aufwallen  der  Flüssigkeit  ein  und  zwar 
am  so  heftiger,  je  mehr  abgekühlt  wurde.  Die  Abkühlung 
bewirkte  ich  durch  Aufgleisen  von  kaltem  Wasser,  durch 
Auflegen  von  Eisstückchen,  durch  Betröpfeln  mit  rasch  ver- 
dunstenden Flüssigkeiten,  wie  Schwefeläther,  Schwefelkohlen- 
stoff und  dergl.  Dieser  Versuch  ist  jenem  ähnlich,  wo 
man  durch  Aufgiefsen  von  kaltem  Wasser  auf  das  geschlos- 
sene gläserne  Siedegefäb  unter  dem  Siedepunkte  erwärm- 
tes Wasser  zum  Sieden  bringt;  aber  die  Umstände  sind 
darin  verschieden,  dafs  die  Flüssigkeit  nicht  unmittelbar  au 
den  erwärmten  Glasstellen  anliegt. 

2)  Wenn  das  im  vorigen  erwähnte  Gleichgewicht  einge- 
treten ist,  und  man  erkaltet  die  zweite  Kugel  nicht,  erhöht 
aber  die  Wärme  an  der  Hand  dadurch,  dafs  man  sie  rasch 
am  Körper   reibt  und   schnell  wieder  an  die  erste  Kugel 
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rinlegl.  so  Irin  abermals, 
Iniij^e  daueriidea  Aufwerf« 
Kugel  ein.  So  Gchwach 
sie  augenfällig  viel  bedeuh 
weun  man  nur  annehmen 


wenn  such  schwaches  und  nicht 
II  der  FlüBsißkeil  in  der  zweileii 
Ruch  diese  Bewegung  ist,  so  ist 
tider  als  mau  voraussetzen  könnte, 
wollle,    die   erfile  Kugel    scy  iu- 


defs  erkaltel,  uud  durch  die  Wiederzufuhr  der  verlornea 
Wanne  trete  die  Erscheinung  ein.  Wenn  mau  für  die 
gleiche  Zeit  der  ünlerbrechung  die  nitgeriebeue  Hand  auf- 
legt, ist  die  Bewegung  schwöcher. 

3)  Wenn  man  je  eine  der  Kugeln  gleichzeitig  vou 
zwei  vcTEchiedenen  Indivrduen  mittelst  der  Hand  erwärmea 
lüfst,  so  tritt  nur  eine  schwache  Bewegung  der  Flüssigkeit 
nach  der  etwas  kälteren  Hauduberllache  auf.  lu  der  Tbat 
hat  mau  dann  iiichla  als  ein  Ilifferential-Theimoskup,  wo 
die  schon  bestehenden  und  sicti  biliteuden  Dämpfe  die 
tbermoskopische  Substanz  abgeben. 

4j  Bei  PuUliämnuTi),  welche  gefärbten  Weingeist-  oder 
'   Schwefetäther    enthalten,    treten    die    aufwallenden    Er- 
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6)  Scoppefver  hat  richtig  bemerkt,  dafs  die  HandflScbe 
bald  erkaJtet,  aber  das  kommt  eben  durch  die  beim  Ver- 
Aioslen  der  Flüssigkeit  latent  f?erdende  Wärme. 

Dafs  keine  dieser  Erficheioungen  durch  Ausdehnung  der 
Loft  in  der  erwärmten  Kugel  und  Zusammenziehung  der- 
selben in  der  abgekühlten  Luft  bewirkt  wird,  hat  schon 
Schab  OS  gezeigt.  Ich  betone  nur  noch,  was  längst  be- 
kannt ist,  dafs  das  Insirumentchen  nahezu  luftleer  ist.  Die 
Lnft  wird  nämlich  bei  der  Anfertigung  derartiger  Apparate 
Ton  dem  beim  Sieden  der  Flüssigkeit  aufsteigenden  Däm- 
pfen nahezu  gänzlich  ausgetrieben.  Für  den  luftleeren  Zu- 
stand dieser  Apparate  spricht  noch  1)  das  unmittelbare  An- 
schlagen («Klingen«)  der  Flüssigkeiten  an  die  Glaswände, 
wenn  man  die  Geräthe  entsprechend  rasch  bewegt;  daher 
eben  der  Name  •»  Wasserhammer  *t\  2)  die  Hand  wärme  reicht 
freilich  nicht  hin  die  Flüssigkeiten  ins  Sieden  zu  bringen, 
wenn  die  letzteren  unter  jene  Bedingungen  versetzt  wer- 
den, wie  sie  sich  gewöhnlich  beim  Sieden  befinden,  also 
s.  B.  wenn  man  die  beiden  zum  Theil  gefüllten  Kugeln 
Dach  unten  bringt  und  die  eine  derselben  mit  der  Hand 
bedeckt;  aber  das  wahre  Sieden  tritt  sehr  schnell  ein,  so- 
bald man  eine  der  Kugeln  mittelst  einer  Weingeistllamme 
erwärmt.  Diefs  hat  auch  schon  Scoppewer  gesehen 
(Po gg.  Ann.  Bd.  CXV,  S.  656,  Versuch  6),  aber  darans 
keinen  richtigen  Schlufs  gezogen.  Wenn  im  merklichen 
Grade  Lnft  im  Instrumente  wäre,  so  könnte  unter  diesen 
Umständen  nie  ein  Sieden  eintreten;  es  wäre  ja  ein  Pa- 
pin 'scher  Topf  in  anderer  Form! 

Ich  bemerke  nnr  noch,  dafs  das  Sieden  unter  den  letzt 
angeführten  Umständen  unter  heftigem  Stofsen  der  Flüssig- 
keit auftritt  und  zwar  bei  jeder  Form  des  Geräthes  (Puls- 
bammer,  Kryophor,  Wasserhammer,  Geifsler'scher  Was- 
serhammer mit  langem  und  kurzem  Schenkel  und  je  einer 
Kugel  an  den  Enden),  und  sowohl  wenn  es  Wasser  als 
auch  wenn  es  Weingeist  enthält. 

Die  siedeähnliche  Erscheinung   bei  aufwärts  gerichteten 
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Kti^eln  trilt  aits  fallenden  Ursachen  früher  ein  als  das  ei- 
gentliche Sieden  bei  abvfärts  gerirhtelen  Kugeln: 

a)  Bei  der  ErmSnnung  der  aurvrärls  ßerichlelen  Kugeln 
Gilden  sich  schon  über  der  FIUa.ii»kcil  fertige  DQasle  vor,  de- 
ren Spannkraft  nur  dnrch  dieHaiidwürme  lu  erhöhen  ist,  wenn 
das  Aiifwerfen  der  Flüssigkeit  erfolgen  soll;  bei  der  Er- 
wärmung der  abwärts  gerichlelen  Kugeln  hingegen  mtlsseo 
die  blaseuwerfeuden  Dämpfe  erst  erzeugt  werden,  was  je- 
denfalls mehr  Wärme  in  Anspruch  nimmt. 

b)  Wenn  die  Kugeln  ab»!irts  gerichtet  sind,  haben  die 
zu  erzeugenden  DUusle  die  Spannkraft  alter  fertigen.  Über 
der  zu  erwärmenden  Fltissigkeit  befindlichen  UXmpfe  zu 
fiberwinden,  während  bei  den  aufwürle  gerichteten  Kugeln 
ein  Theil  dieser  fertigen  Dämpfe  beim  Blasenwerfen  sogar 
unterslützend  wirkt  (vergleiche  a),  d.  i.  jener  Dampf,  wel- 
cher in  der  von  der  Haud  erwärmten  Kugel  sich  befindet. 

c)  Wenn  man  die  abwärts  gekehrte  Kugel  mit  der  Hand 
erwärmt,    umfafst    man    nolens   Valens    auch   jenen    oberen 
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■eaer  DQnste  und  durch  die  erhöhte  Spannkraft  ein  Auf- 
werfeo  der  Flüssigkeit,  wenn  eine  der  Kugeln  mit  der  Hand 
crwänDt  wird. 

Bei  abwärts  gerichteien  Kugeln  haben  nur  neu  entste* 
hende  Dünste  das  Aufwerfen  der  Flüssigkeit  zo  bewirken; 
es  iBt  hiereu  eine  Wärmequelle  erforderlich,  welche  den 
onleren  Theilen  der  Kugel  mehr  Wärme  zuführt  als  den 
oberen.  Dazu  ist  die  Erwärmung  mit  der  Hand  nicht  taug- 
lich, wohl  aber  eine  kleine  Weingeistflamme. 

Die  Familie  der  » Pulshämmer  n  wird  daher  nach  wie 
▼or  ganz  gut  zur  Demonstration  des  Siedens  im  luftleeren 
Ratiaie  bei  Erwärmung  mittelst  der  Hand  dienen  können, 
da  es  sich  ja  nur  darum  handelt  zu  zeigen,  wie  das  Sie- 
den durch  die  aufsteigenden  Dunstblasen  durch  die  ganze 
Flüssigkeit  zu  Stande  kommt,  und  diefs  um  so  eher,  |e  ge- 
ringer der  Druck  ist ,  welcher  auf  der  siedenden  Flüssigkeit 
lastet.  Es  wird  aber  gut  seyn  aufmerksam  zu  machen,  in- 
wiefern sich  die  Erscheinung  bei  aufwärts  gerichteten  Ku- 
geln von  jener  bei  der  entgegengesetzten  Lage  des  Instru- 
mentes unterscheidet. 


X.     Beitrag  zur  Fluorescenz  des  Lichtes; 
Port  Dr.  Prof,  Franz  Joseph  Pisko  in  JVien. 


JDas  Platin- Cäsium  Sulfür  in  etwa  100  Theilen  Schwe- 
felkohlenstoff gelöst  stellt  eine  Flüssigkeit  dar,  welche  im 
durchfallenden  Tageslicht  tief  fumbraunf  im  auffallenden 
Licht  aber  schön  olieengrün  ist;  beides  im  auffallendsten 
Grade.  Ich  vermuthete  daher  gleich  beim  ersten  Anblicke, 
dafs  dieser  Stoff  wahrscheinlich  zu  den  empfindlichst  fluor- 
escirenden  gehören  möge,  und  hielt  es  für  gut  einige  ein- 
gdiende  Versuche  in  dieser  Richtung  anzustellen.  Nachr 
dem  ich  ein  neues  Spectrum  vom  Sonnenlicht  in  der  Dun- 


kelkammer  erzeugt  hatte,  und  die  Lfi^Dog  des  Plalin-C8- 
BiuDi-SuIfOr  durch  datiedbe  mittelct  eines  parallelepipedi- 
schen  Glaglrttgcbens  durchfSbrle,  zeigte  eich  die  ObcrtlSrbc 
der  Flliwigkeil  id  den  zu riiek geworfenen  Farben  wie  folgt: 
Im  Roth,  Orange  und  Gelb  nahezu  rail  den  empfangenen 
Farben;  von  da  an  aber  bis  zum  Violett  grtio  und  zwar 
um  so  dunkler,  je  weiter  die  Farbe  gegen  das  Violett  hin- 
lag.    Im  Uebervioletl  blieb  alles  schwarz. 

Die  Losung  niillelst  eiueg  reinen  Malerpinsels  auf  einen 
neificn  Papierschirni  in  Form  eines  laitgen.  schmalen  Giir- 
IcIk  aufgetragen  biuterliefs,  als  der  Schwefelkohlenstoff  ver- 
dunstet war,  einen  Slreifen,  der  im  Tageslicht  gelbbraun 
erschien.  Als  diese  gelbbraune  Zone  vom  Sonnenspectrum 
beschienen  war,  koiitile  man  sie  erst  vom  Grün  an  bis 
znm  Violett  wahrnehmen,  und  zwar  zeigte  sie  sich  mit  f;rtl- 
nem  Lichte,  welches  ebenfalls  gegen  das  Violett  hin  stets 
dunkler  wurde,  im  .Roth  bis  zu  Ende  des  Gelb  sah  man 
nur  die  etwas  dicker  aufnetrascnen  Ränder  des  Bandes  mit 
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hellgelbes  Glas  liefs  den  Lichtkeg^el  für  die  ente 
StdluDg  gelb  und  fQr  die  zweite  Stellung  heller  gelb. 

Ein  grünes  Zwischenglas  ergab  bei  der  ersten  Stellung 
frikngelb,  ein  blaues  Glas  gab  erbsengrün,  ein  violettes  Glas 
mMgrün.  Die  letzten  drei  Gläser  ergaben  in  der  zweiten 
Stellung  beziehungsweise  intensivgrünf  berlinerblaii,  schwach 
rosa. 

FIfissige  Zwischeninittel  wurden  folgende  angewendet: 
Die  Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  (dunkelgelb),  von 
einfach  chromsaurem  Kali  ( hellgelb  )y  von  Kupferchlorid 
(grfin)  und  schwefelsaurem  Kupferoxyd- Ammoniak  (tiefblau). 
Das  Ergebnifs  für  beide  Stellungen  war  fast  so  wie  bei 
den  gleichfarbigen  Gläsern;  nur  iu  der  Nuance  der  Fär- 
bungen war  einiger  Unterschied  merklich. 

Nun  wurden  mannigfache  Yerdüniinngsgrade  an  der  Lö- 
sung des  Platin- Cäsium -Sulfür  mittelst  Schwefelkohlenstoff 
hervorgerufen.  Die  Flüssigkeit  wurde  mit  dem  Maafse  der 
Verdfinnnng  im  durchgelassenen  Tageslichie  stets  heller 
braun t  im  auffallenden  Lichte  ein  lichter  Grün;  hierbei 
Zeigte  sich  der  Stoff  ebenfalls  als  sehr  empfindlich  bezüg- 
lich der  Fluorescenz.  Mit  den  farbigen  Zwischenmilteln 
Untersucht  ergaben  die  verdünnten  Auflösungen  nahezu  das 
HSoiliche  Resultat,  wie  die  concentrirte  Flüssigkeit;  nur  wa- 
llen die  Farben  heller  und  minder  kräftig  bei  jenen  als  bei 
letzterer. 

Im  (vanzen  und  Grofsen  zeigt  diese  Lösung  eine  auffal- 
lende Aehnlichkeit  bezüglich  der  Fluorescenz  mit  der  sjr- 
ropbraunen  Naphtha  aus  Krasne  in  Galizien,  auf  deren 
Fluorescenz -Empfindlichkeit  ich  in  meinem  Schriftchen  »die 
Fluorescenz  des  Lichtes«  hingewiesen  habe. 

Es  erübrigt  nur  noch  einige  Worte  über  die  angewen- 
deten Zwischenmittel  zu  sagen.  Die  flüssigen  Zwischen- 
stoffe waren  die  nämlichen,  deren  ich  mich  bei  meinen 
früheren  Fluorescenz -Studien  bedient  hatte.  Ihre  Eigen^ 
Schäften  bezüglich  des  Sonnenspectrüms  habe  ich  in  dem 
angeführten  Werkchen  angegeben.  Die  Gläser  hingegen 
waren  andere  als  dort.    Das  rothe  Glas  hatte  vom  Sonnen- 
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speclrutn  die  meisten  grUtien  und  fasl  alle  f^elben,  blauea 
und  violetlen  Strahlen  zurückbehalten  und  daB  Roth  und 
etwas  Oraiif^e  durchgelassen. 

Die  gelben  (iläser  liefsen  Fast  alle  Farben  bis  auf  du 
Violett  und  einen  Theil  Blau  durch;  das  heller  gelbe  GIm 
balle  die  durchgelasseneu  Farben  uiirider  gcschnäcfat  als 
das  duiikelgelbe  Glas. 

Diis  grüne  Glas  liefs  etwas  Roth,  eine  Spur  «on  Orange, 
das  Grün,  etwas  Blau  und  wenig  Violett  durch. 

Das  blaue  Glas  licrs  etwas  Dunkelrolh,  etwas  Gelb  uod 
wenig  Grün  und  fast  alles  Blau  und  Violett  durcb.  Daa 
Hellrolh,  Orange  und  Gelb  waren  mit  schwarEeti  Gürtela 
bedeckt;  ebenso  zeigte  sich  zwiecbeu  Gelb  und  <>rUn  ein 
schwarzer  (lürlel.     Eine  sehr  interessante  Erscheinung. 

Das  violelle  Glas  liefs  einen  grofgeu  Theil  Roth,  GrOa 
und  Violelt   durch. 

Sowohl  im  gewöhnlichen  Gaslichte  als  auch,  wenn  es 
mittelst  der  Brennlinse  concentrirt  wurde,   zeigten   sich  die 
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XL     Veher  Fluorescenz  der  Auszüge  aus  den 

verschiedenen  Theilen  der  Pflanzen; 

con  C.  B.  Greifs. 

Zweiler  Artikel. 
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'nter  obigem  Titel  habe  ich  im  Jahre  1861  in  dem 
114*^  Bande  dieser  Annalen  S.  327  bis  333  eine  Arbeil 
▼eröfTenÜicht,  in  welcher  ich  nachwies,  dafs  die  E^tracte 
auf  den  BiQthen,  Blättern,  der  Rinde  und  dem  Hohe  oder 
den  Stengeln  der  verschiedensten  Pflanzen  fluorescirende 
Stoffe  enthalten.  Da  ich  damals  meine  Versuche  noch 
iiicbt  auf  die  Samen  und  Wurzeln  ausgedehnt  battdi  und 
doch  nach  den  damals  gewonnenen  Resultaten  eine  gewisse 
Wahrscheinlichkeit  vorlag,  dafs  wohl  in  allen  Theilen  der 
Pflanzen  solche  fluorescirende  Stoffe  vorhanden  sejn  möch- 
ten, so  nahm  ich  in  diesem  FrQh}ahr  meine  Arbeit  wieder 
auf.  Ich  hatte  früher  unterlassen,  die  extrahirenden  Flfis- 
sigkeiten  zuvor  auf  ihre  Fluorescenz  zu  untersuchen,  und 
holte  deswegen  jetzt  diese  VersäumniCs  nach.  In  der  Tbat 
erhielt  ich  im  Weingeist  und  im  Aether,  wenn  ich  die  Son- 
nenstrahlen durch  eine  stark  gekrümmte  Conveilinae  con- 
eentrirte,  einen  grauen,  doch  so  äufserst  schwachen  Licht- 
kegel, dafs  ich  mich  überzeugte,  es  kOnue  durch  denselben 
keine  Irrung  in  den  Beobachtungen  herbeigeführt  werden. 
In  dem  destillirten  Wasser  war  dagegen  natürlich  keine 
Spor  von  einem  Lichtkegel  zu  entdecken.  Ich  habe  mich 
daher  bei  den  folgenden  Versuchen  fast  ausschliefalich  des 
destillirten  Wassers  bedient,  und  nur  wenn  andere  Um- 
stlnde  es  erheischten,  Alkohol  oder  Aether  in  Anwendung 
gebracht.  Was  nun  zunächst  die  Ssmen  betrifft,  die  selbst- 
verständlich im  zerquetschten  Zustande  ettrahirt  wurden, 
so  worden  folgende  einer  Prüfung  unterzogen:  BSrIappet- 
meu,  Erbsen,  Mohnsamen,  Bohnen,  Carotteosameu,  Samen 
von  Trapaeolum,  Kaffeebohnen,  Slechapfelsamen,  num  oo- 
mioa,   Hanfsamen,   semen   Cubebae,   Anacardia 
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semen  PsylU,  Carnobohupn ,  aemen  canariense,  semen  Sa 
badillae,  Poinsranieii,  Pislacien,  semen  Ciimini,  F('iid)elaa- 
inen,  fructtii  Amomi,  Liipiiliii,  faba  Tongko,  fntcliis  Me- 
ieret, Seiir^amen  Conium,  Seeale  comnlnm,  semen  Lini, 
semen  Staphidis  agriae,  fructm  Juniperi  mui  fruclus  Rhamni 
catarrthici.  Alle  31  Eslraclc  ohiir  eine  einzige  Aiisiinhine 
zeiglen  einen  Farbigeii  Licfilkegel.  Der  grofsen  Mehrzahl 
uaeh  waren  diese  Liehlkegel  grau  oJcr  blau  oder  zeigten 
eine  Nflnnciruu^  rfieser  beiden  Farben;  Weifs  oder  woifB 
mit  einer  Nünncirnng  ins  Bläuliche  oder  Rölhliche  waren 
die  LichlKege!  bei  dem  Hanfsatuen,  den  Cacaohohnen,  dem 
semen  canariense,  den  Pisl.icien,  dein  Fenchelsamen,  fnictus 
Meierei,  Seeale  cornnlitm  und  semen  Lini:  hellgrün  bei  le- 
rnen Sabadillae,  den  Pomeranzen  und  dem  semen  Cumini 
und  orangefarben  bei  der  faba  Tongko.  Den  iDtensiisten 
Lichtkegel  nnd  zwar  von  sehr  schöner  blaner  Farbe  gab 
alkoholische  Kxtracl  von  Bärlappsamen.  Der  alkoho- 
le   Extraci    deü   Samens    von    Tropaeolum    zeigte    einen 
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orangefarben eo,  derjenige  aus  radix  Rbei  einen  gelbgrljLn 
nen,  aud  derjenige  aus  radix  Curcumae  einen  hellgrünen 
Lichtkegel,  während  wieder  die  Lichtkegel,  welche  in  deu 
übrigen  Auszügen  hervorgerufen  wurden,  grau  oder  blau 
waren.  Da  ich  mit  meinen  Versuchen  zu  der  Zeit  beschäf- 
tigt war,  in  welcher  die  geschnittenen  Weinreben  thräneo, 
so  fing  ich  mir  in  einem  Fläschchen  eine  hinreichende  Menge 
des  secernirleu  Pflanzensaftes  auf.  Aber  auch  in  dieser 
Flüssigkeit  erzeugten  die  durch  eine  Convexlinse  concen- 
Irirten  Sonnenstrahlen  einen  blauen  Lichtkegel.  Von  an-, 
deren  lebenden  Pflanzen  wiifste  ich  mir  keinen  Pflanzen- 
saft zu  verschaffen.  Mit  Rücksicht  aber  darauf,  dafs  Opium 
sowohl,  als  auch  die  verschiedenen  Harze  ihre  Entstehung 
Pflauzensäften  verdanken,  glaubte  ich  auch  Körper  dieser 
Klasse  prüfen  zu  müssen.  In  dem  Extract  des  Opium  er- 
hielt ich  einen  ganz  hellgrünen  Lichtkegel,  in  der  Lösung 
des  Gummi  arabicum  entstand  ein  intensiver  bläulich- weF- 
fser  Lichtkegel,  in  der  festen  Masse  des  Colophoniums  und 
des  Bernsteins  waren  die  Lichtkegel  grün,  doch  drangea 
sie  nicht  sehr  tief  in  die  Masse  ein.  Als  das  Colophonium 
zerstofsen  und,  mit  destillirtem  Wasser  übergössen,  einige 
Zeit  lang  stehen  gelassen  wurde,  zeigte  es  einen  grauen^ 
und  zerstofsencr  und  mit  Weingeist  übergossener  Bern- 
stein einen  blauen  Lichtkegel. 

Ich  habe  also  bei  allen  untersuchten  Körpern  kein  ein- 
ziges negatives  Resultat  erhalten,  und  wenn  ich  meine  in 
der  früheren  Abhandlung  veröffentlichten  Ergebnisse  mit 
den  hier  beschriebenen  zusammenstelle,  und  wenn  darauf 
Rücksicht  genommen  wird,  in  welcher  bunten  Reihe  die 
untersuchten  Körper  ausgewählt  waren,  so  glaube  ich  den 
Satz  aussprechen  zu  können:  Alle  Theile  aUer  Pfianaw  enU 
hatten  ßuorescirende  Stoffe,  Es  lag  nun  aber  auch  der 
weitere  Gedanke  nahe,  ob  diefs  nicht  auch  der  Fall  sej 
bei  allen  organischen  Körpern,  zu  deren  Bildung  der  Pflanz 
zenorganismus  mitgewirkt  hat.  Auch  nach  dieser  Seite  bin 
habe  ich  eine  grofse  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  derea 
Mittheilung  vielleicht  einiges  Interesse  haben  dürfte.     BiejC 
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und  Wein  zeigten  einen  heil^rOnen  und  Zuckerwataer  eioeo 
blaftvioleltcn  Lichtkegel,  der  aber  bei  Wein  und  bei  Zucker- 
nasser verhAlliiirsinäfsig  scbwarli  war.  In  den  Losungen 
von  Maniiil  sowohl,  nie  von  Traubenzucker  waren  die  eiit- 
Blehenden  Lichtkegel  blau,  Aiiiyluu),  tu  heiriieni  Wasser 
gelost,  fluoresrirte  blflnhch- weiTs,  und  Inulin,  ebenso  be^ 
baiidcll,  grauweirx.  Olivenöl  giebt  einen  hellblaueu,  Ter- 
pentinöl, wenn  wasserhell,  einen  |;rauen,  aber  wenn  es 
sdiuii  hamg  geworden  iM,  einen  hellblauen,  WarhholderOl 
einen  schönen  hellgrünen,  RUb-'.tinenöl  einen  blauen,  Baumöl 
einen  blafsviolellen,  Billennaiidelöl  und  oleum  Gaullheriae 
einen  gelbgrünen  Lichtkegel.  Vor  alleu  Oelen  aber  zeich- 
ne! sich  das  Petroleum  aus,  das  schon  bei  gewölinÜchem 
Tageslichte  schön  blau  schillert,  und  wenn  die  Sonnen 
strahlen  durch  eine  Convexlinse  in  dasselbe  eoncenlrirt 
werden,  einen  prächtigen  blauen  Lichtkegel  zeigt.  Von 
kalolden  wurden  geprüft:  Coniin,  Nicotin,  Morphin,  Sa- 
licin  und  Atropin.     In   den  beiden   ersten   entstand   ein  schOn 
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kriansiorey  die  ein  negatives  Resultat  gegeben  hatten» 
komle  ich  ferner  bei  den  folgenden  Körpern  keine  Spor 
▼on  Floorescenx  naehvfeisen:  Triinethy laroin ,  Propylamin, 
Cbloramjl,  lodmethjl,  lodalljl,  Chlorelajl,  lodamyl,  Ea- 
aigitber,  aether  hjfdrobromat um,  Holi^eisi^  Amylen,  Ben- 
uAf  Chloroform,  bnftersaures  Aethyloxjd,  baldrianaanrea 
Asylozjd  und  ameiaensaures  Amjloxjd.  Die  Versuche 
haben  demnach  meine  Veraiuthung,  es  möchten  auch  alle 
organisdien  Körper,  zu  deren  Bildung  der  Pflanzenorga- 
MMNI8  mitgewirkt  hat,  fluorescirend  sejn,  keineswegs  be* 
stitigt  Aber  dessenungeachtet  geht  eine  gewisse  Gesets- 
■Ifsigkeit  ans  denselben  hervor.  Wshrend  bei  einielnen 
Reihen,  a.  B.  bei  den  Oelen,  den  Alkalolden,  alle  in  Un- 
terauchung  gekommene  Körper  Fluorescenz  zeigen,  gehören 
sehr  viele  derjenigen  Körper,  bei  welchen  eine  Fluores- 
cenz nicht  nachgewiesen  werden  konnte,  der  Alkohol- 
reihe an. 

Zam  Schlüsse  sej  es  mir  noch  erlaubt  einer  einzela 
aiebeoden  Thatsache  zu  erwähnen.  Als  ich  eine  AnzaU 
dorchsichiiger  fester  Körper  ohne  Erfolg  auf  Fluoresceni 
luHersucht  hatte,  entdeckte  ich  zufällig  in  einem  1,5  Centim. 
dicken,  farblosen,  quadratfönnigen  Stfick  Spiegelglas  einen 
•chön  grflnen  Lichtkegel.  In  allem  übrigen  Spiegelglas, 
dessen  kb  habhaft  werden  konnte,  war  ich  nicht  im  Stande^ 
denselben  nachzuweisen,  aufser  in  dem  einen  meiner 
den  Crownglaspriamen. 


XIL      h'elier   Erregung  des   MngnHismas  durch 
Drehung;   cari   C.   ß.   Grei/s. 
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/\uf  einer  kleinen  Rdse  in  diesem  FrUhjahr  besuchte  ich 
aiicli  die  Ccolralvterk.'lält»  iler  Na-snii'sclica  Slaalsbahneü 
EU  Limburg,  weil  ich  von  der  vorlremicheii  Einrichliiiig 
derselbei)  schuii  so  vieles  gehört  balle.  An  den  Drehbän- 
ken erreglen  dii^  brchspäne  von  Gufsstahl  wegen  ihrer 
vollkointnencn  Windüii)^,  so  dah  sie  ^anz  das  Ansehen  ei- 
nes dünnen  Seiles  liatlen,  meine  Aufmerksamkeit.  Ich 
wurde  durch  dieselben  noch  an  die  schönen  Kcsullale  er- 
iuuert,  welche  vor  mehreren  J.iliren  Prof.  WtedemaiiD 
bei  seinen  exactcn  Versuchen  Über  die  gegenseitige  Cio- 
nirkuiig  von  Magnetismus  und  Torsion  ersiell  halte.  Da 
es  bei  den  Versuchen  Wiedemann's  vorzugsweise  dar-» 
auf  ankam,  festzustellen,  inwieweit   der  bereits  vorhandene 
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del  in  Anwendung  kommen,  um  seine  Polarifit  g^anx  un* 
iweideutig  nachzuweisen.     Sie  hatten  also  alle  durch  da$ 
Drehen  permanenten  Magnetismus  erhaUen,  selbst  diejenigen 
fünf  unter  ihnen ^  welche  eon  weichem  Eisen  waren,    dem 
doch  weder  durch  das  Bestreichen  mit  einem  Magnete^  noch 
durch  den  gahanischen  Strom  permanenter  Magnetismus  er* 
theili  werden  kann.     Von   den  Eisenspfinen  wurde  von   ei- 
nem,  der  7  Fufs  lang  war,  ein  zwei  Fufs  langes  Stfick  ab- 
gebrochen,   und   nun   die  beiden  Theile   untersucht.     Sie 
zeigten  sich  beide  als  vollstöndige  Magnete  mit  yollkommen 
ausgebildeten   Polen,    und    verhielten   sich   gerade  wie  die 
Theile  einer  entzwei  gebrochenen  magnetisirten  Stricknadel 
Als  hierauf  auch  ein  Span  von  Puddelstahl  entzwei  gebro- 
chen wurde,  zeigte  sich  insofern  ein  Unterschied,  als  zwar 
die  alten  Pole  in   ihrer  bisherigen  Stärke   blieben,   die  an 
der  Bruchstelle  neu  auftretenden  Pole   aber  verhAltnifsmtt- 
Irig  nur  schwach  ausgebildet  waren,    ^on  einem  der  Stücke 
^urde  nun  wieder  ein  Stückchen  von  nur  zwei  Windun- 
gen   abgebrochen.     Dieses   noch   nicht   einen    halben   Zoll 
lange  Stückchen  hatte  zu  meiner  Ueberraschung  seine  6et- 
deii  Pole  mindestens  ebenso  stark,  wie  sie  an  dem  ursprüng- 
lich ganzen  Span  gewesen  waren.     Unter  den  Spänen  von 
GuCsstahl  ist   einer  105  Fufs   lang  von  2^  Pfund  Gewicht» 
der  sich  wie  ein  Seil  in  vielen  Windungen  aufwinden  l&fst« 
Es  dürfte  diefs  wohl  der  längste  existirende  Magnet  sejn. 
Mein  nächstes  Augenmerk   richtete  sich  nun  darauf,   zu 
untersuchen,  ob  sich  nicht  ein  bestimmtes  Gesetz  auffinden 
lasse,   nach  welchem  man    im   Voraus    bestimmen   könnte, 
was  für  ein  Pol   an   einem   gegebenen  Ende  eines  solchen 
Drehspans  auftreten  müsse.   Ich  vermuthete  zuerst,  es  möch- 
ten wohl,   wenn   man   das  Ende,   wo   der  Nordpol,  oder 
dasjenige,   wo   der  Südpol  auftritt,  bei   allen   Drähten  die 
Windungen  beziehungsweise  nach  derselben  Richtung  ver- 
laufen,   so    dafs  sich   hier   etwas  Aehnliches    herausstellen 
würde,  wie  bei  den  nach  Ampere* s  Theorie  die  Magnete 
umkreisenden  galvanischen  Strömen.     Es  zeigte  sich    aber 
gar  bald,   dafs  diese   Voraussetzung  eine  irrige  war.     An 
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dem  einen  Nordpol  »erliefen  die  Winduiipen  in  der  Ricb- 
tiiDg,  in  welcher  sich  der  Zeiger  einer  Uhr  bewegt.  nD 
einem  anderen  gerade  in  der  entgegengesetzten  Richtung. 
Ich  wurde  dann  auf  einen  andern  Umstand  aufmerksam; 
ich  fand  nSndich,  dafx  die  gewundenen  Streifen  alle  auf 
der  einen  Seile  einen  scharfen  Rand  hatten,  aber  auf  der 
entgegeiigeselzteii  Seite  mehr  oder  weniger  gezackt  waren. 
Der  scharfe  Rand  entstellt  offenbar  da,  w«  der  Meisel  der 
[)rehbank  an  dem  abzudrehenden  t^iacn  oder  Stahl  an- 
greift, SU  dafs  ^ich  bei  jedem  Span  mit  Leichtigkeit  beur- 
Iheilen  läfsl,  wo  die  Orehung  angefangen,  und  wo  sie  auf- 
gehört hat.  Mit  Beachtung  dieses  Vmstandes  zeigte  sich 
mm.  dafi  bei  allen  Drehspänen  ohne  Ausnahme  da.  tro  die 
Drehung  angefangen  hatte,  der  Südpol,  und  da,  wo  die 
Drehung  aufgehört  hatte,  der  Nordpol  entstanden  ttar. 

Es  war  mir  endlich  auch  noch  aurgefallen,  dafs  bei 
fünf  bis  seclis  der  untersuchten  Drehspänc  der  auflreleude 
Magoelisn.uE  im  Vcrhältnifa  zu  demjenigen   der   übrigen  nur 
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XIII.     lieber  den  Einßu/s  der  Temperatur  auf  die 
Doppelbrechung;  von  Dr.  Fr.  Pf  äff  in  Erlangen. 


IJekanntlich  war  es  bisher  nicht  gelungen  an  den  Krystal- 
'•11  des  rhombischen  Systems  und  an  den  optisch  einaxigen 
eme  Verftnderung  der  Doppelbrechung  durch  Temperatar- 
t^erSnderung  nachzuweisen,  obwohl  die  grofse  Empfindlich- 
keit der  fibrigen  Krystalle  mit  Doppelbrechung  gegen  Tem- 
peratarwechsel  eine  solche  erwarten  liefs.     Auch  die  fein- 
sten  Messungen    an   den  Ringsystemen   der  Krystallplatten 
im  polarisirten  Lichte  liefsen   keine  Spur  von  Enger-  oder 
"Weiterwerden  erkennen,  wenn  man  die  Krystalle  erhitzte. 
Neuerdings    hat    nun   Fizeau   durch   Beobachtung   der 
^eugungserscheinungen  des  Lichtes  am  Kalkspath  und  Berg- 
Irystall    die    Veränderungen    des    Brechungsindex    beider 
Strahlen  durch  Temperaturänderung  nachgewiesen,  und  der- 
artige weitere  Versuche  in  Aussicht  gestellt^).    Diefs  brachte 
mir  wieder  Versuche  ins  GedSchtnifs,  die  ich  io  derselben 
Beziehung  vor  zwei  Jahren  angestellt  und  hier  in  der  phy- 
sikalisch-medicinischen  SocietSt  mitgetheilt  hatte.    Aus  Man- 
gel an  Mefsinstrumenten   konnte   ich   das  von  Fizeau   an- 
gewandte Verfahren  nicht  benutzen ;  durch  ein  anderes  war 
es  mir  aber  möglich,   sehr  leicht  die  Veränderungen  nach- 
zuweisen,  die  mit  wechselnder  Temperatur  an  optisch  ein- 
aiigen  Krystallen  sich  bemerklich  machen.    Da  dieses  Ver- 
fahren erlaubt,  sehr  leicht   diese  Aeuderungen  wahrzuneh- 
men, so  glaube  ich,  möchte  es  der  Veröffentlichung  werth 
seyn.     Es  liegt  der  Gedanke  nahe,  dafs  man  Platten  senk- 
recht  zur  Axe  geschliffen,    in   der  ungünstigsten  Lage  un- 
tersucht, wenn  man  eine   Veränderung  der  Brechungsver- 
hältnisse  finden  will.    Die  Strahlen  machen  }a  hier  nur  ge- 
ringe Winkel  mit  der  optischen  Axe,  ihre  Differenz  kann 
daher  auch  nur  eine  geringe  seyn.    Anders  yerhfilt  es  sich^ 
wenn  man  parallel  der  Axe  geschliffene  Platten  untersucht, 
hier  findet   sich   das  Maximum    der  Differenz    der    beiden 
1)  Adh.  Bd.  119,  S.  87  a.  297. 

12* 
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Strahlen,  ich  schliff  daher  Plallen  keilförmig  parallel  dei 
Hauplaxe  und  kounle  au  diesen  nun  selir  leicht  eine  Ver- 
Üliderung  der  Sircifeu   im   polarisirlcin   Lieble  erkenueu. 

Ich  brachte  ein  zu  dieaein  Behufe  auf  den  gowühn liehen 
Nüirenber^'schcu  Pularisalionscipparat,  bemerkte  mir  den 
Stand  der  dunklen  Streifen  in  hüuiogeiieui  Lichte  und  er- 
>vüriiite  die  Platte  dann  auf  dem  Tiischchen  sclbb^l  unmit- 
telbar oder  in  einem  GefäEs  vun  Glas  luit  ebenem  ßoden, 
in  das  Wasser  gebracht  wurde,  l^ei  keinem  Keile  blieben 
die  Streifen  ohne  La^evcrändeniii^,  alle  zeigten  eine  zum 
Theil  eehr  beträchtliche    Verrückung  dciselben. 

Ich  habe  Uulersuchun^cii  an  Vesuvian,  Bervll,  Apatit, 
Quai-z,  2int)'ik'in,  tluiiigslein  und  Kalkepalh  von  uptiseh 
ciuaxigen  Ktjstallen,  an  Aragouil,  Topas,  Glimmer  und 
G^pH  *ün  oplibch  zweiaxigen  angestellt. 

Die  drei  er«!  genannten  sind  optisch  negstiv;  de  zeigen 
auch  säuimtlich  das  gleiche  Verhallcu,  nämlich  mit  d«r 
Temperatur -Erhöhung  tin  Uerabrurken  der  Streifen  pom 
dickeren  Qeiien  das   dünnere  Ende  der   Platte.     Man   künule 
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eia€  Verringerung  der  Differenz  der  beiden  Strahlen  und 
zwar  bei  einem  optisch  ^positiven  Krjstallc,  dem  Quarz. 
Eine  keilförmige  Platte  dieses  Minerals  zeigte  sehr  dentlicb 
ein  Hinaufriicken  der  Streifen  vom  dünileren  gegen  das 
dickere  Ende. 

Leider  führten  ähnliche  Versuche  mit  anderen  positiven 
Krystallen   zu  keinem  Resultate.     Von  Zirkon   ist  es  nicht 
möglich    so    feine  Keile    zu  schleifen,    dafs    noch   Streifen 
sichtbar  werden,  weil  die  Differenz  der  beiden  Strahlen  zu 
^rofs  ist.     Mit  dem  Zinnstein   mufs   es  sich   ebenso  verhaU 
%eD,   es  gelang  mir  nicht   an  einem  ganz  dflnnen  Plättchen, 
Streifen  zu  erhalten;  Apophjllit,  der  sich  wohl  dazu  eignen 
^^^rtirde,  blätterte  sich  beim  Schleifen  so  stark,  dafs  ich  kei- 
'^en  Keil  erhielt,   der   breit   genug  zur  Beobachtung  gewe- 
sen wäre. 

Wie  Quarz  verhielten  sich  noch  von  optisch  zweiaxi- 
<f;en  Krystallen  Glimmer  und  Gyps.  Ein  keilförmig  ge- 
schliffenes Stfick  Topas  (die  eine  Fläche  war  eine  natör- 
liehe  Spaltun;;^s(läche)  verhielt  sich  wie  die  optisch  nega- 
tiven. Der  Topas  scheint  unter  den  von  mir  bisher  unter- 
snditen  Krystallen  der  g^^^en  die  Temperaturveränderun- 
gen empfindlichste;  legt  man  ein  Sttick  von  ihm  auf  das 
Tischchen  des  Polarisationsapparates  und  fährt  mir  einmal 
mit  einer  Weingeistlampe  unter  ihm  v?eg,  so  wird  man  so- 
gleich  eine  Veränderung  der  Farben  wahrnehmen.  Er  möchte 
sich  wohl  am  besten,  nächst  dem  Vesuvian,  von  optisch  ein- 
axigen  Krystallen  zur  Demonstration  dieser  Verhältnisse 
eignen. 

Dafs  beide  Strahlen,  der  aufserordentliche  wie  der  or- 
dentliche, eine  Veränderung  der  Brechung  erleiden,  geht 
aus  diesen  Versuchen  nicht  hervor;  ich  konnte  sie  aber 
ebenfalls  ohne  Mefsinstrumente  nachweisen,  indem  ich  die 
beiden  Spectren  rines  Quarzprismas  auf  einen  Schirm  von 
Strohpapier  auffing  und  die  Lage  der  verschiedenen  Far- 
ben vor  und  nach  dem  Erhitzen  beiJeichnete.  Beim  Kalk- 
spath  konnte  ich  es  auch  dadurch,  dafs  ich  ein  Spaltungs- 
stöck   auf  ein  Stanniolplättchen   mit   sehr   feiner  Oeffnong 
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legte  und  unter  einem  Obcrhäuser'schen  Mikroskop  vor  uudi 
nach  dem  Erwärmen  die  Lage  der  beiden  Oeffuungcii  b*i- 
trachtete.  Es  war  eine  Verrückung;  beider  noch  zu  — 
kennen. 

Ee  schien  mir  auch  wichtig,  zu  TergleiciieD,  wie 
die  Veränderung  durch  Druck  gegen  die  durch  Tempe»-; 
turerhöhung  erzeugte  verhielte.  Leider  konnte  ich  hieb 
keine  Keile  aimendeu  und  mufste  meine  Zullucbt  nied» 
zu    I'Iattea    senkrecht    zur    Axe    geschliffen    nehmeu.      Ieh< 


:hsl   stark    zwischen  zwei  eiser'] 


prcfetü  nuD  dieselben 

neu  in  der  Mille  mit  einer  feinen  Oeffnuug  verscheuea 
Platten.  In  der  oberen  war  das  durchbohrte  Plätldieu  ia 
der  Mitte  so  angebracht,  dafs  es  sich  um  eine  horizouUle 
Axe  in  einem  Ringe  und  dieser  wieder  in  der  Sufscreo 
Platte  um  eine  auf  der  Axe  des  inuern  durchbohrteu  PUtl- 
chens  senkrecht  stehenden  zweiten  horizoiilaleu  A\e  dre- 
hen konnte,  um  stets  ein  genaues  Aufliegen  der  pressen- 
den Platte  auf  beiden  KrjstallUächt'n  zu  erzielen. 

Obwohl  ich  nun    deu    liruck    bi.s  zum  Zerspreneeu  der 
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luieb   dem  dfinnereo  Ende  zu.    Dek-  Seitendrack  bewirkle 

^ko  dasselbe,   was   die  Steigerung  der  Temperatur  Terar- 

ttdile,    nttmllcb    eine   Verriugeruug   io   der  Differenz    der 

beJdeA  Strahlen,  ein  Resultat,,  weiche»  zusammengehalten 

mit  der  Thatsache,   dafs  beide  Strahlen   eine  Veränderung 

der  BreehuDg  erleiden,  erkennen  läfst,  dafs  die  Fortpflan- 

Uugsgescb windigkeit  des  aufserordentlichen  Strahle»  in  die^: 

Bam-  Falle    abo  sowie  die   Elasticitttt    des  Aethers  in    der 

-^iebtting  der  Hauptmasse,  durch  Druck   senkrecht  auf  die 

aoptaxe  in  etwas  beträchtlicherem  Grade  verringert  wird, 

die  des  ordentlichen  Strahles. 


XIV.     Ueber  die  doppellb rechenden  Eigenschaften 

und  die  Krysiallform  des  Amblygonits ; 

von  Des  Cloiseaux. 

(Mhgetheill  vom  Hro.  Vsrf.  aus  d.  C<m»pt,  rend.^ 


Ller  .Ambijrgonit,  eine  sehr  seltene  Mineralspedes,  ist 
in  die  letzten  Jahre  nur  in  der  Umgegend  von  Penig  in 
Sachsen  in  kleinen  Massen  oder  Nieren  eingewachsen  in 
Granit,  in  violetten  Lepidolith,  mit  Quarz,  Turmalin  und 
Granat  vorgekommen.  Neuerlich  bat  Hr.  Brush  ')  veröf- 
fentlicht, dafs  mau  ihn  auch  in  einer  ganz  ähnlichen  Lager* 
stAtte  bei  Hebron,  Staat  Maine,  angetroffen  habe,  in  gans 
oder  halb  durchsichtigen  lamellaren,  violetten  Lepidolith 
durchsetzenden  Massen,  begleitet  von  Albiti  Quarz,  rothen, 
grünen  und  schwarzen  Turmalinen,  Cassilerit  und  Apatit. 

Nach  Hrn.  Breithaupt  besitzt  der  AmUygonit  von 
Penig  zwei  ziemlich  leichte,  um  106^  10'  gegen  einander 
geneigte  Spaltuugsflächen  und  eine  dritte  schwierigere,  wel« 
che  die  scharfe  Kante  der  beiden  ersteren  tangirt  und  mit 
jeder   derselben    einen  Winkel   von    126"  55'  macht.     An 

I)  Jotirn,  of  Sfiences  and  Arts  f^oi,  X  XXiy^  Sept,  Wfft. 


iwei  Exemplaren  von  Hebron,  die  Prof.  Brufib  mir  gö- 
lif;Bl  zusandte,  beobachlele  ich  die  beiden,  einander  unter 
IU5  bis  um"  schneidender  Spallui)(;sfltlchcn ,  konnle  aber 
nicht  die  drille  in  der  von  Hru.  üreithaupt  angegebenen 
Kicbtung  wahrnehmen. 

Bisher  hat  man  allgemein  ge°iaubt,  es  se^  die  Krjstall- 
form  des  Minerals  ein  gerades  oder  schiefes  Fthoinbenprisma, 
nach  dessen  Vertical (lachen  die  beiden  leichten  Spallbar- 
keilen  läeeu;  allem  das  Studium  seiner  optischen  Eigea- 
Bchaficn  erlaubt  diese  Meinung  nicht,  sondern  beweist,  dafs 
der  Krystailtypus  iu  Wirklichkeit  das  doppelt  schiefe  Prisma 
ist,  In  der  That  bemerkt  mau  bei  aufmerksamer  Untersu- 
chung der  Exemplare  von  Hebron,  dafs  die  beiden  Haupt- 
spallbarkeileii  nicht  gleich  leicht  sind,  sondern  dafs  die  eine 
grolse  Flächen  von  Perlmutler^Ianz  liefert,  während  die 
andere  kleinere  Flächen  von  (ilasglauz  darbietet.  Ucber- 
diefs  findet  mau  eine  dritte,  uulerbrochene  Spaltbarkeit, 
die  indefs  kleine  hinreichend  ebene  und  spiegelnde  Flä- 
liefert,    um   ftir   da&   Hetle\ionGgouioineler    brauchbar 
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Ringe  ist  auf  der  einen  Seite  etwas  gröfser  als  auf  der 
anderen.  Die  Messung  der  Divergenz  in  Oel  beweist,  dafs 
die  Dispersion  der  optischen  Axen  schwach  ist;  sie  gab  mir 

2ir=106°31'30"  rolh 
=  106    19  30    gelb 
=  106      6  30    blau. 
Dieser  Winkel  ist  der  stumpfe,  den  die  optischen  Axen 
in  Oel  machen,  und  seine  Mittellinie  ist  positie. 

Eine  winkelrecht  zur  Durchschnittskantc  der  beiden 
Haupt- Bläiterdurchgänge  geschnittene  Platte,  die  bei  Coro- 
pensation  mit  einer  Quarzplattc  den  negativen  Charakter 
darbot,  lieferte  für  den  scharfen  Winkel  der  Axen,  gese- 
hen in  Oel: 

2ir=96^37'33''  roth 
=  96    46  gelb 

=  96  10  30  blau. 
Ist  die  Ebene  der  Axen  parallel  der  Polarisations-Ebene, 
so  iäfst  diese  Platte  eine  ziemlich  starke  horizaniale  Dis- 
persion sehen,  modificirt  durch  eine  geneigte  Dispersion, 
welche  einen  sehr  merkbaren  Unterschied  in  der  Lebhaf- 
tigkeit der  Farben  ober-  und  unterhalb  der  Querstreifen 
beider  Ringsjstemc  herbeiführt. 

Da  die  beiden  zu  meinen  Messungen  gebrauchten  Plat- 
ten gut  winkelrecht  anf  den  beiden  Mittellinien  sind,  so 
kann  man  sie,  ohne  grofsen  Fehler  zu  befürchten,  zu  dem 
Verfahren  anwenden,  welches  ich  in  einer  früheren  Mit- 
theilung angegeben  habe  ')  und  kann  daraus  für  die  wahre 
Divergenz  der  optischen  Axen  und  für  den  mittleren  In- 
dex (den  Index  des  Oeh  für  roth  ===  1,466,  für  gelb  =1,468, 
für  blau  =  1,478)  folgende  Werthe  ableiten. 
2  F  =  85^  56'  ß=:  1,606  roth 

=  86      6  =1,608  gelb 

=  86    22  =1,619  blau. 

Einigen  Versuchen  mit  der  Varietät  von  Penig  zufolge, 
schien  mir  dieselbe  die  nSmIichcu  doppeltbrechenden  Eigen« 
Schäften  darzubieten  wie  die  von  Amerika. 

1)   Campt    rrnd    1861,  T,  LH,  p.  784. 
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Was  die  Grandforin  dee  Ambijgoiiils  belri^l,  to  bt  sie 
Dach  der  üuternicbiiog  der  Varieläteit  von  Hebrou  ala  eio 
schiefes  ParallelepipedoD  ^  zu  belrachlen.  dessen  Neifuti- 
geu  Bind: 

m(  =  135" 

pm^  lü»"  uach  vonie 
pl  =    8H"3(I'  nach  vorue 
Ebeuer  Wiokel  der  Base  =  137"  |0  22" 

do.  do.  Fläche  m  =    72      9  54 

do.  do.  Fische  (     =  113      6 

Parallel  der  Base  p  6adet  sich  der  leichtere  BlSIter- 
durchgaag  mit  Perlinutlerglauz,  parallel  der  liukeD  Fläcbe  m 
der  weniger  leicble  Blätlerdiircbgaog  mit  Glasglaoz,  und 
parallel  der  rechten  Fläche  t  ein  schwieriger  und  unler- 
brocheuer  Bladcrilurcbgaiig  Fü^l  man  zu  diesen  drei  Bläl- 
lerdurchgfingen  denjenigen,  welchen  Hr.  Breithaupt  an 
den  Eieinplaren  von  Penig  in  der  Zone  pm  angiebt,  und 
für   welchen   mau   eine   Neigung   von   etwa    127°   gegen   p 
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•dincidend    unter    Wiokelo    von    etwa    135^,    105**    aod 
SS»*  30. 

Die  optischen  Axeii  sind  sehr  divergent;  ihre  Ebene  ist 
beinahe  winkelrecht  zu  dem  mäfsig  leichten  Blätterdurch- 
^ang  von  Glasglanz.  Die  Mittellinie  ihres  scharfen  Win- 
kels ist  negativ  und  parallel  der  Durchschnittskaute  des 
perliouttrigen  und  des  glasigen  Blätterdurchgangs;  ringsum 
diese  Mittellinie  zeigen  die  Ringe  eine  horizontale  Dispor- 
>iou,  ctfmbinirt  mit  einer  sehr  beträchtlichen  geneigten*). 


iV.     Noiiz  über  die  Krystallform  des  fViserins; 

von  Prof.  G.  €forn  Rath. 


JL/ie  interessanten  Mittheilungen  des  Hrn.  Prof.  Kenn- 
%o{i  Qber  das  neue,  von  ihm  Wiserin  (zu  Ehren  des 
Hro.  D.  F.  Wiser  in  Zürich)  genannte  Mineral  vom 
Sf.  Golthardt  (s.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  Ton  Leonhard 
und  GeiuilZy  1864,  S.  454  bis  456)  erlaube  ich  mir  durch 
Angabe  der  an  diesem  Mineral  ausgeführten  Messungen, 
welche  für  die  Stellung  desselben  im-  krjstallochemischeu 
Mineralsystem  noth wendig  erschienen,  zu  ergänzen.  Hr. 
Dr.  Krantz  hatte  die  Güte,  von  dem  Handstüoke,  wel- 
ches ich  bereits  in  einer  früheren  Arbeit  (Zeitschr.  deutsch, 
geol.  Ges.  1862,  S.  379  Anmerk.)  erwähnte,  einen  der  drei 
kleineu  aufsitzenden  Krystalle  abzulösen,  und  behufs  der 
Messung  mir  zu  übergeben. 

Der  Krjstall  stellte  die  Combination  des  Octaeders  mk 
dem  ersten   quadratischen  Prisma  dar.     Die  FlttckcD  erlau- 

1)  Ein  Brief  von  Hrn.  Brasil  belehrt  raicli,  dafs  einer  seiner  AMisten- 
ten,  Hr  Allen,  ganz  kurslich  tu  Hebron  einen  Krjsiall  voo  eioem 
Zoll  im  DurchmeMer  gcfuDdeo,  aod  Hr.  Dana  daran  den  triklioischcn 
Gbar^ter  |an£  uoswcideutig  erkaQiit.  hat. 
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beu  zicinlicL  genaue  Mrssuiig<;i].     Es   btliägl   der  Lodkaii- 
[(.'inviiikcl  des  Oclaeders 

124"  30', 

daraus  das  Aseu  Verhiilluirs  a  (Nebciiaxe)  -.c  (Vj-nicala^p) 

I  :  0,5261  oder  1,9008:1. 
Ferner  berecbuel  sich  die 
Seiteukaiiln  d>'r  Gniiidronn  =    H2"  II 
Combiiiatiotit'kanle    zwi- 
schen der  Gmadrorm  und 

dem  erstell  Prisma  ^131"  11'  j;ciTie&seii;    131"  VI' 

Ncigiiug  zweier  iu  der  Eiid- 
kaule  gegenüberliegender 

Flachen  der  Gruridforui  =:  97"  38'  gciiiesscii:  97"  3fi'. 
Aus  diesen  Messungen  folgt,  dafs  der  Wiserin  iu  deu 
Winkeln  zwar  nicht  vollkuinmcn  mit  dem  Kirkon  fibcreiu- 
stiinuil,  aber  doch  demselben  so  nahe  kommt,  dafs  beide 
als  isomorph  belraclitct  werden  iijüsscii,  eine  Thatsachc, 
welche  auch  durch  das  äufsere  Ansehen  und  die  AusbiU 
duiigsweific  des  Wiserins  in  hohem  (imdc  bestätigt  wird. 

Nachdem  Ueville  gefunden,  dafs  in  dem  Chlorzirko- 
uium  zwei  Doppel  Atome  Chlor  vorhanden  sind,  folgerte 
bekanntlich  li  Hose  (s.  [Tcber  die  Isomorphie  der  Zinn- 
ik.jtisä^ire.    .liese    Annalen    1859, 
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Zinnstein       Sn  12P  4(V 

Auerbachit     ZrSif  122    43' 

Rutil  ti  123"    8' 

Zirkou  ZrSi  123M9i' 

Wiserin       (fiZrSi?)         124"  30' 
Malakon»)  (3ZrSi  +  H?)   124"  40'. 

Diese  Zahlen  zeigen,    dafs   der  Zinnsäure   das   spitzeste 

ctaeder  unter  diesen  isomorphen  Mineralspecies  zukommt; 

*^^s  Octaeder  der  reinen  Titansäure  ist  erheblich  stumpfer. 

eder  von   der  reinen  Zirkonsäure   noch  von  der  Kiesel- 

ure  kennt  man  die  quadratische  Form.    Eine  Vergleichung 

^r  Winkel   des    Auerbachits   mit   denjenigen   des   Zirkods 

^  ^brt  indefs,  dafs  der  Kieselsäure  ein  spitzeres  Octaeder  zn- 


ommen  müsse  als  der  Zirkonsäure.     Da  nun  der  Wiserin 

in    sehr    stumpfes   Octaeder    besitzt,    so    ist   vielleicht  die 

^^ermuthung    nicht    ganz    unbegründet,    dafs    derselbe   viel 

^l*itan-    und    Zirkonsäure,     weniger    Kieselsäure    enthalte. 

^y.  Rose  (a.  a.  O.)   sagt,   »die   Unterschiede   die   man   im 

^pec.  Gewichte   des  Zirkons   gefunden    hat,   können    davofi 

^errfihren,  dafs  bei  ihm  nicht  überall  Zirkonsäure  und  Ki^ 

^eisäure  in  einem  gleichen  Verhältnifs  enthalten  sind,  viel* 

leicht  aber   auch   daher,   dafs  in   einigen    noch   Titansäure, 

oder  wie  Svanberg  gefunden  hat,  Norerde  enthalten  ist. 

Im  Oerstedtit  gicbt  Oerstedt  neben  der  Zirkonsäure  und 

Kieselsäure  noch  Titansäure  an.  » 

Der  Wiserin  unterscheidet  sich  von  dem  echten  Zirkon 
durch  das  von  Wiser  und  Kenngott  ermittelte  Verhal- 
ten vor  dem  Löthrohre,  nämlich  durch  die  Titan -Reaction, 
durch  die,  von  Kenngott  angegebene,  geringere  Härte, 
durch  die  etwas  stumpfere  Grundform.  Im  Uebrigen  steht 
er  in  Bezug  auf  das  äufsere  Ansehen,  und  namentlich  durc|i 
die   fehlende  Zwillingsbildung   dem   Zirkon    viel  näher  ab 

1)  Die    kleinen    Kr^r^tAlle    üus    d«m    Schriftgranit    von   Chantelonbe  (Hte 
VieoDe)  tod  Des  Cloizeaos  geroessen. 
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dem  ZinDGteiii  oder  dem  RuUl,  die  specifiache  SelbstütifR- 
digkeit  des  Wiserins  im  krystallo-cheiniEchen  Miiieralsf- 
slem  bSngl  ab  von  dem  Resultat  einer  quantilallveii  Ana- 
lyse, der  man  mit  gröfstem  liiteresse  enlgegenseheti  mufs; 
zu  welirhor  das  Malerial   nur  in  Zürich  vorhanden  ist. 

Hr.  Wiser  besitzt  von  diesem  neuen  IVlineral  eine  aus- 
gezeichnete Reihe.  Derselbe  machte  mich  aiirmerksam  auf 
das  Biete  Zusammen  vorkommen  des  Wiserins  mit  dem  Ti- 
tansSure- balligen  Eiseuglanz. 


XVI.    (Jeher  den  Sieilpuukl  einiger  binären  Gemiscfu 

von  Flüssigkeiten,  die  einander  in  allen   Verhält- 

riissen  lösen. 
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GrMDIDCO. 

Gewichts- 
TcrhaltDirs. 

Sie 

Druck 
730mi» 

Scbwefel- 

Alkohol 

- 

kokleostoff' 

50,0 

300 

6 

59^i0 

37,5 

300 

8 

62  ,10 

25,0 

300 

12 

65  ,70 

15,0 

300 

20 

70  ,00 

10,0 

300 

30 

72  ,60 

5,0 

300 

60 

75  ,50 

Alkohol 

allein 

77  ,06 

Drark 
760"" 


Alkohol 
do.  allein 

aoo 

300 
200 
125 
100 

50 

60 

15 
Wasser 


Wasser 

450 

900 

1000 

1000 

1000 

1000 

1800 

900 

allein    ' 


1,& 

3,0 

5,0 
8,0 
10,0 
20,0 
30,0 
60,0 


77»,50 
81  ,85 
83  ,10 

85  ,20 

86  ,20 
88  ,90 

92  ,20 

93  ,35 
96  ,10 
99  ,00 


6P,0 

64  ,0 

67  ,5 

71  ,5 

74  ,1 

77  ,0 

78  ,5 


78%50 
82  ,85 
84  ,05 

86  ,20 

87  ,25 
89  ,90 

93  ,20 

94  ^5 
97  ,20 

100  ,00 


Teroperalur- 
Uoterschied. 


2«,10 
2  ,10 
1  ,80 
1  ,50 
1  ,50 
1  ,50 
1  ^4 


1^,00 

1  ,00 

0  ,95 

1  ,00 
1  ,05 
1  ,00 
1  ,00 
1  ,15 
1  ,10 
1  ,00 


Hr.  A.  bemerkt,  dafs,  wie  er  zu  seinem  Erstaunen  ge- 
fonden,  der  Acther  durch  eine  Beimischung  von  0,1  seines 
Gewichts  an  Schwefelkohlenstoff  seinen  Siedpunkt  nicht 
ändert,  und  das  ähnliche  Gemische  von  Alkohol  und  Schwe- 
felkohlenstoff, von  Alkohol  und  Wasser  sich  ebenso  ver- 
halteD.^  Er  schliefst  daraus,  dafs  der  Siedpunkt  ein  schlech- 
tes Kennzeichen  zur  Erkennung  der  Reinheit  einer  Flüssig- 
keit sey.  Er  empfiehlt  daher  fOr  solche  Falle  das  Von 
Regnaul t  angewandte  Verfahren  (Jlf^.  de  tacad,  T.  XXVI^ 
p.  644),  darin  bestehend,  dafs  man  die  Spannkraft  des 
Dampfs  der  für  rein  gehaltenen  Flüssigkeit  successiv  nach 
der  statischen  und  der  dynamischen  Methode  bestimme.  Auf 
solche  Weise  erkannte  Hr.  R.  noch  ein  Tausendstel  einer 
flüchtigen  Substanz,  die  dem  Alkohol  oder  dem  Schwefel- 
kohlenstoff zugefügt  worden  war. 

Hr.  A.  schliefst  ferner,  in  Uebereinstimmung  mit  älte- 
ren Versuchen,  namentlich  mit  denen  von  Berthelot 
{Campt,  rmd.  T.  LVII,  p.  430),  dafs  es  zuweilen  umnög- 
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lieb  jir,  zwei  ßpiniachte  Flilssigkeücu  durch  Dcslillalioii  ca: 
ciimnHcr  eh  trcniicn.  vrcnn  «Jas  (■cmisrh  nur  eiiiif;e  IIuh 
flerlrl  odor  «dbBt  eia  2cIidIcI  von  einer  der  FIQssigVeilf 
pnihllll,  iiidcii)  d.is  GiMiiisdi  denselben  Siedpuukl  hal  mi 
die  in  gröfaercr  Menge  vorbaudenc  FlUsBt^keil. 


rr 


XVII.      Furhenvcränäerung  eines   Mitterais  J 
starker   Kihitzung. 


Au  eiiirni  Thonc  oder  Steininark,  ruf.  Santa  Fr  4t  A 
jfuJa  kerstaininend  nnd  im  Museum  dhUtoirt  tMturtik-  t 
Paris  aufbrnahrt,  faeobachlfle  Hr.  Jannetlaz,  daU  ä 
srhOi)  grflnc  Färb«  dcssdbcu  bei  ttarker  Erhitum^  in  cic 
weifer.  srbwack  tiolctlc  Gbi-rfehr.    Er  anaksirle    e6   «hbl 
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DER  PHYSIK  UIND   CHEMIE. 

BAND   CXXIIL 


J%     Untersuchung  über  die    TVärme-Entwickelung 

gatcanischer  Inductionsströme  und  das  Verhähnijs 

dieser  Entmckelung  zu  der  dabei  verbrauchten 

j4rbeit;  von  Er.  E  dl  und. 


1.  W  enn  eiu  geschlossener  Leiter  in  die  Nähe  ei- 
tles galvanischen  Stromes  gebracht  wird,  so  entsteht  in  je- 
nem ein  Inductionsstrom ,  welcher  eine  derartige  Richtung 
bekoaiinty  dafs  eine  Repulsion  zwischen  beiden  stattfindet. 
Wird  dagegen  der  Leiter  von  dem  galvanischen  Strom  ent- 
fernt, 80  erh&lt  der  Inductionsstrom  eine  dem  vorigen  ent- 
gegengesetzte Richtung,  wodurch  eine  Attraction  zwischen 
beiden  Strömen  erfolgt.  Die  Induction  ist  somit  in  beiden 
FSlIen  von  einem  Verbrauche  mechanischer  Arbeit  beglei- 
tet. Wird  aber  die  galvanische  Induction  durch  eine  In- 
tensltfttsveränderung  in  der  inducirenden  Stromstärke  ver- 
ursacht, ohne  dafs  dabei  die  beiden  Stromleiter  ihre  Lage 
relativ  zu  einander  verändern,  so  entsteht  kein  Verlust  an 
mechanischer  Arbeit.  Die  beiden  genannten  Inductionsar- 
ten  sind  demnach  in  dieser  Beziehung  einander  ungleich. 
Beim  ersten  Anblick  scheint  es,  dafs  eine  Annäherung  bei- 
der Ströme  dieselbe  Wirkung  erzeugen  müsse,  als  eine 
Vergröfserung  der  inducirenden  Stromstärke,  und  dafs  die 
Entfernung  der  Stromleiter  von  einander  gleichbedeutend 
sejn  müsse  mit  einer  Verminderung  der  inducirenden  Strom- 
stärke, weil  durch  die  Annäherung  des  Inductionsleiters  an 
den  inducirenden  Strom,  oder  durch  die  Entfernung  von 
demselben  in  der  That  nichts  als  eine  gröfsere  oder  klei- 
nere  Einwirkung   des    inducirenden   Stroms  bewirkt  wird. 

PoggeodorfTs  Anoal.  Bd.  CXXill.  13 


194 

Wenn  aber  die  mechanische  Wärmetheorie  auch  hier  ihre 
Anwendung  findet,  so  mofs,  da  die  Induction  mit  Verlust 
▼on  mechanischer  Arbeit  stattfindet,  mehr  Wärme  eot8te-> 
hen,  als  wenn  die  Induction  durch  eine  Intensitätsverände- 
rung des  inducirenden  Stroms  geschieht,  und  dieser  Ueber- 
schufs  an  Wärme  mufs  der  verlorneu  Arbeit  proportional 
sejrn.  Die  Inductionsströme  bieten  also  ein  passendes 
Mitlei  zur  experimentellen  Prüfung  der  Gemeingflltigkeit 
der  Wärmelheorie  dar.  Ich  habe  mir  daher  vorgenommen, 
die  Wärmeverhältnisse  der  galvanischen  Inductioosströme 
näher  als  es  bisher  geschehen,  zu  untersuchen.  Im  Folgen- 
den werde  ich  zuerst  die  Gesetze  in  Betreff  der  Wärme- 
production  der  Inductionsströme  darstellen  und  sodann  zum 
Verhältuifs  zwischen  der  erzeugten  Wärme  und  der  ver- 
brauchten mechanischen  Arbeit  übergehen. 

2.  Da  ein  Inductionsstrom  kaum  eine  andere  Eigen- 
schaft als  ein  gewöhnlicher  galvanischer  Strom  besitzeu 
kann,  dessen  Intensität  sich  unaufhörlich  verändert,  so  war 
es  voraussichtlich,  dafs  dessen  in  jedem  Zeitmoment  er- 
zeugte Wärme  proportional  se^n  müsse  dem  Quadrat  der 
Intensität  desselben  in  einem  und  demselben  Zeitmomeut. 
Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  ist  jedoch  nicht  mit  Bei- 
hülfe derjenigen  Mittel,  die  früher  zu  demselben  Zwecke 
in  Betreff  galvanischer  Ströme  von  constanter  Stärke  an- 
gewandt worden,  vollständig  zu  beweisen.  Dagegen  bie- 
tet W.  Webers  Elektrodjnamometer  eine  einfache  Me- 
thode, um  die  Gültigkeit  dieses  Satzes  zu  untersuchen. 
Dieses  Instrument  besteht,  wie  bekannt,  aus  zwei  RoUeD 
mit  übersponnenem  Kupferdraht,  deren  eine  fest  liegt,  die 
andere  aber  an  zwei  langen  und  feinen  Silberdrähteo  auf* 
gehängt  ist,  so  dafs  sie  um  die  von  diesen  Drähten  bestimmte 
Gleichgewichtslage  frei  oscilliren  kann.  Da  die  innere  Rolle 
sich  in  dieser  Gleichgewichtslage  befindet,  so  steht  ihre 
Aze  winkelrecht  gegen  die  der  äufseren  Rolle.  Läfst  mao 
nun  einen  und  denselben  Strom  durch  beide  Rollen  gehen, 
so  iiiufs,  in  Folge  ihrer  gegenseitigen  galvanischen  Einwir- 
kung, die  bewegliche  Rolle  einen  Ausschlag  machen.    Die- 
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nit  HQfle  eines  Fernrohrs  und  einer  Scale  auf 
le  Weise  bestimmt.  Wenn  %  die  Intensität  des 
einem  gewissen  Zeitmoment  und  dt  das  Element 
;  so  wird  man  leicht  einsehen,  dafs  der  Ausschlag* 
al  seyn  mufs  mit  /V  dt,  da  die  Gräuzen  des  In- 
Zeiten sind,  wo  die  Strömung  begann  und  en- 
n  derselben  Gröfse  mufs  die  durch  den  Induc- 
entwickelte  Wfirme  proportional  sejn,  wenn 
ile  Voraussetzung  gültig  ist. 
i  den  Versuchen  waM  eine  Inductionsrolle  ge- 
on  118"*'"  Länge  und  135"""  innerem  Durchmes- 
e  Rolle,  die  von  mehren  Schichten  eines  0,75"^ 
ersponuenen  Kupferdraths  umwunden  war,  ward 
alvanischen  Kelte  in  Verbindung  gesetzt.  Der 
'd  mit  Hülfe  eines  Blitzrades,  das  mittelst  einer 
t  der  Hand  umgedreht  wurde,  unterbrochen  und 
1.  Das  Blitzrad  hatte  50  Zähne,  so  dafs  bei  je- 
indigen  Umdrehung  des  Blitzrades  der  Strom  mit- 
'  an  der  Seite  des  Rades  angebrachten  Scblie- 
r,  im  Ganzen  100  Male  geschlossen  und  geöff- 
^  In  der  erwähnten  Inductionsrolle  ward  eine 
)lle  angebracht,  die  einen  so  grofsen  äufseren 
;er  hatte,  dafs  sie  aufs  genaueste  in  jene  hinein- 
werden konnte.  Die  äufsern  Enden  des  letzt- 
luductionsdrahts  konnten  nach  Belieben  entwe- 
>m  Dynamometer  oder  mit  zwei  einander  nahe- 
Messingsäulen  in  Verbindung  gesetzt  werden; 
diesen  war  ein  dünner  Platindraht  ausgespannt, 
der  luductionsstrom  hindurchgehen  konnte.  Zur 
ler  durch  den  luductionsstrom  im  Platindraht  er- 
irnie  befestigte  man  auf  diesen  eine  kleine  ther- 
che  Säule,  von  welcher  zwei  Kupferdrähte  den 
^trisclien  Strom  zu  einem  in  angemessener  Ferne 
en  Magnetometer  leiteten,  demselben  Instrument, 
Oberen  Untersuchungen  von  mir  benutzt  worden 
)  Ausschläge  am  Magnetometer  wurden  auf  die 
Veise  mit   Fernrohr    und  Scale   abgelesen.      Die 

13» 
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therino-elektrische  Säule  nar  bei  inehrfacben  Versuchen 
dieselbe,  die  ich  früher  bei  Uiitersuchuiifr  der  WSrine-EDt- 
Wickelung  bei  Veränderung  des  VolameDs  fesler  Körper 
benulzl  halle  ' ),  und  bei  anderen  Versuchen  ward  eine 
ähnliche  S.iiile  von  elwas  veränderter  C.onstrticlion  ange- 
wandt, üeber  den  Platindiahl  und  die  Säule  ward  eine 
(ilasglocke  gesicUl,  uui  bic  gegen  LufuiritiDe  zu  Echützen. 
4,  Uui  durch  den  InducliouEslrom  eine  so  slarke  Er- 
wärmung dcfi  Plalindralhs  hervorzubringen,  daU  dadurch 
ein  niefsharer  therino- elektrischer  Strom  entstände,  luufste 
das  Blitzrad  mehre  Male  umgedreht  werden.  Bei  den  Ver- 
suchen, die  znr  Erforschung  der  Abhängigkeit  der  Wärme- 
Entwickelung  von  der  Intensität  des  Inductionsslromea  ao- 
gestellt  Murdcn,  ward  das  Blilzrnd  mit  gleichmäfsiger  Schnel- 
ligkeit umgedreht,  bis  die  Magnetnadel  im  Magueltiuieter 
in  Kühe  gelangt  und  der  Aui^schhig  somit  constaot  gewor- 
den war.  Es  war  dieser  conslante  Ausschlag ,  der  bcob- 
achlet  wurdi'.  Es  isl  hinlänglich  klar,  dals,  nachdem  die- 
ses  ^i'srhi-lu-n,   durch    Aus^l^^lhIung   und   Berührung   mit    der 
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Satzes  za  beweisen.  Diejenige  Wärme,  die  in  einer  gege- 
benen-Zeit  im  Platindraht  entwickelt  vvird,  mufä  durchaus 
der  Anzahl  der  Inductionsströme  proportional  seyn,  voraus- 
gesetzt, dafs  die  Ströme  nicht  schneller  auf  einander  fol- 
gen, als  dafs  ein  vorhergehender  sein  Ende  erreicht  hat, 
ehe  der  folgende  beginnt.  Wenn  dagegen  der  Zeitraum 
zwischen  zwei  Inductionen  kleiner  ist  als  die  Dauer  der 
Ströme,  so  müssen  zwei  auf  einander  folgende  Ströme,  weil 
sie  entgegengesetzter  Richtung  sind,  zum  Theil  einander 
aufheben.  Wenn  nun,  der  vorgenannten  Behauptung  zu- 
folge, die  Ausschläge  des  Magnetometers  proportional  sind 
deo  entwickelten  Wärmemengen,  so  müssen  sie  auch  pro- 
portional der  Anzahl  der  Inductionsströme  seyn,  sobald 
diese  Anzahl  nicht  zu  grofs  ist.  Die  Versuche  erwiesen 
aocb,  dafs  das  besagte  Proportionsverhältnifs  stattfand,  bis 
sich  die  Anzahl  der  Inductionsströme  auf  mehr,  als  200  in 
der  Sekunde  belief.  Hieraus  ersiebt  man,  dafs  die  Induc- 
tionsströme, deren  ich  mich  bediente,  eine  Dauer  hatten, 
die  weniger  als  0,005  Sekunden  betrug.  Aus  untenstehen- 
der Tabelle  erfährt  man,  auf  eine  wie  grofse  Genauigkeit 
man  bei  Wärmemessungen  dieser  Art  sich  Rechnung  ma- 
chen kann. 

Das  Blitzrad  ward  so  gleichmäfsig  als  möglich  init  der 
Hand  umgedreht,  so  dafs  es  zuerst  eine  ganze  Umdrehung 
in  der  Sekunde  machte  (^slOO  Indnctionsströmen  in  der- 
selben Zeit)  und  darauf  doppelt  so  geschwind.  Die  Um- 
drehung ward  fortgesetzt,  bis  die  Ausschläge  constant  wur- 
den.    Dabei  erhielt  man  folgende  Zahlen: 

100  loductioosstrorae  200  IndactioDMtrdiDe 

io  der  Sekunde  in  der  Sekunde 

Die  geringere  Stromalirke. 

36,0  72,0 

35,5  74,0 

35,5  73,5 

36,0  73,0 

36,5  72.0 

Mittel  35,9  Mittel  72,9 


in  d=r  Srl..nJc 

k 

<i«r  sap»d< 

Die  f 

rk«. 

77,0 

151,0 

74,5 

151,0 

73,0 

154,0 

75,0 

1S4,5 

75,0 

155,0 

.liltel  7),9 

Mitlei 

1  I5;>,1 

1 


Alan  Eichl  hieraus,  dafs  die  AuEEcfilage  fast  den  eneug- 
Wärmcitieiigcu  proporlioDal  eiiid.  Sollte  man  eiaen 
li^Bisclicn  Grund  dafür  ermitlelQ  wollen,  dafs  bei  d«r  — 
pppeltcn  Gescliwiiidigkeil  die  Aiisechlä^e  beider  Sirom-  — • 
brkcn  elwns  mehr  als  doppelt  so  grofs  Bind,  wie  bei  der  — ~ 
ftringereti  GeGclivTtnili(;krit,  so  findet  man  denselben  iu  ^ 
I  [Iiti.siande,  daCs  die  eleklrninolorische  Kraft  der  Säule  -^^ 
El  der  grüfgeren  Geschwindigkeit,  in  Folge  einer  vermio'  — 
Krien  Polarisation,  ein  klein  wenig  gesteigert  worden  ist.  — 
lieeer   Gegenstand  sntl   fernerhin   näher  erörlerl   werden. 

Wenn    die  Ihernio- elektrische  SSule  in  oben  genannter       ' 

Kreise  am   Plalindrahl  angebracht  wird,  ist  es  beinahe   uu- 

(glich,   wenigstens  wenn  die  Säule   eine  solche  Vorrichtung 

wre  die,    deren   ich   mich   bedicrilo,    es  so   einzurichten, 

i   die   Sänlunslnbe    in    durciiiiiiR    vollkommener  Mitte    ge- 
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ber  and  einander  mitten  gegenüber  kommen.  Wenn  man 
einen  etwas  stärkeren  galvanischen  Strom  den  Plalindrabt 
darcfalaufen  iftfst,  so  geht  immer  ein  Theil  des  Stroms  zum 
Magnetometer  und  verursacht  einen  Ausschlag,  weil  es  sel- 
ten oder  nie  gelingt,  die  Säulenenden  in  eine  gegenseitig 
vollkommen  gerade  Mitte  zu  bringen.  Wird  der  Platin- 
draht in  der  so  eben  genannten  Weise  durch  luductions- 
3tröme  erwärmt,  so  cutsteht  dennoch  kein  Ausschlag,  weil 
die  Ströme  beim  Oeffnen  und  Schliefsen  eine  entgegenge- 
setzte Richtung  nehmen  und  daher  ihre  beiderseitige  Ein- 
"wirkung  auf  die  Magnetnadel  aufheben.  Dafs  dieses  wirk- 
lich der  Fall  sej,  davon  überzeugte  ich  mich  dadurch,  dafs 
ich  die  Säulenstäbe  aus  einem  und  demselben  Metall  an- 
fertigen liefs.  Es  konnte  nun  kein  thermo>elektrischer  Strom 
entstehen  und  die  Magnetnadel  verblieb  auch  im  Zustande 
der  Ruhe,  weil  diejenigen  Theile  der  Inductionsströme,  die 
zum  Magnetometer  übergingen,  ihre  wechselseitige  Wirkung 
aufhoben,  auch  wenn  die  Säulenenden  in  eine  schiefere 
Richtung  gegen  einander  gebracht  wurden,  als  diefs  der 
Fall  war,  wo  die  wirkliche  thermo- elektrische  Säule  be- 
nutzt wurde.  Die  beobachteten  Ausschläge  waren  dem- 
nach eine  Folge  der  Erwärmung  und  nicht  eines  begleiten- 
den Inductionstromes. 

Um  mich  zu  überzeugen,  dafs  das  benutzte  Dynamo- 
meter in  gehörigem  Zustande  sich  befände,  ward  dessen 
Ausschlag  der  Inductionsströme  mit  den  Quadraten  der  in- 
ducirenden  Stromstärken  verglichen.  Das  Blitzrad  ward 
nicht  wie  früher  umgedreht,  bis  der  Ausschlag  constant  ge- 
worden, sondern  es  wurde  eine  bestimmte  Anzahl  Induc- 
tionsströme in  einer  Sekunde  durchgelassen,  und  darauf  der 
Sealentheil  in  Obacht  genommen,  wo  die  Rolle  sich  kehrte. 
So  erhielt  man: 

Stromstärke  des  inducirenden  Stroms  Tor  dem  Versuche 
=  Tg.  56«  10'. 


Auuclil*!*  dat  Djuroiiiueicri. 

56,0 

57,0 

57,0 

57,0 

86,5 

MilleL  56,7. 

Slroinslürlic  uach  dem  Versuche  ^  Tg.  56° 

Siroinsläi  ke  vor    dem  Versuche  :=  Tg.  44"  5' 

AuiKlilSge  dcl  Djaaniumclcr,. 

26,0 
26,0 
26,0 
26,0 
25,0 
Mittel  25,8. 
Wenn   mau   aus  den  Stromstärkeu   vor  uud   nach 
Dynamoinetcrbeobachtungeu   das  Mitlei   uimml,  so  kO 
diese  nach  der  Gleichung  x  ^  26,0  (Tg.  Jf  J'  mit  folge 
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Hieraus  ersieht  man,  dafs  sich  die  erhalteneu  Mitlel  fast 
zu  einander  verhalten,  wie  die  Zahlen  1,  2,  3,  wie  diefs 
denn  auch  der  Fall  sejn  inufstc.  Nachdem  diese  Versuche 
zur  Prüfung  der  angewandten  experiuicntelleu  Hülfsmittel 
angestellt  worden,  ging  ich  zu  den  eigentlichen  Wärme- 
beobachtungen über. 

5.  Diese  Beobachtungen  wurden  in  der  Weise  ange- 
stellt, dafs  zuerst  das  Dynamometer  mit  der  oben  genannten 
inneren  Rolle  in  Verbindung  gebracht,  und  nachdem  mit 
diesem  Instrument  einige  Beobachtungen  gemacht  worden, 
dasselbe  entfernt  und  statt  dessen  der  Platindraht  einge- 
schaltet wurde. 

Nachdem  die  Wärme- Entwickelung  mit  dem  Magneto- 
meter bestimmt  worden,  wurden  wieder  einige  Djrnamome- 
terTcrsuche  gemacht. 

Darauf  wurde  derselbe  Versuch  mit  einer  anderen  Stärke 
des  inducirendeu  Stroms  gemächt,  ohne  dafs  man  übrigens 
bei  einer  und  derselben  Reihe  etwas  veränderte.  Zwei 
Beobacbtungsreihen  dieser  Art  mögen  hier  Platz  finden: 

a,     DynaiDoineter     Wärrueausscbläge. 


49,0 

48,0 

48,0 

48,0 

50,0 

52,5 

45,0 

45,0 

44,0 

47,0 

43,0 

Mittel  48.1 

J  46,5 

17,0 

22.0 

19,0 

20,0 

19,0 

21,5 

17,0 

20,0 

18,5 

21,0 

19,0 

Mitlel  20,9 

Mittel  18,25 
Wenn   die  Wärmeausschläge  (x)  nach  der  Gleichung 
2;  =1,092^  berechnet  werden,  ergiebt  sich: 


.=  19,89 

20,90 

-1,01 

S0,69 

48,10 

+  2,59 

folgender  Reihe 

wurden  die  Beobach 

eben  Stromstlrken  aogeBteUt: 

DjaiiDoiDclcr 

102,0 

113,5 

1(10,0 

112,0 

101,0 

115,0 

95,0 

114,0 

97,5 

112,0 

97,5 

Mittel 

113,3 

asfi 

Mittel  98,8 

53,0 

58,0 

54,0 

61,0 

53,0 

«1,5 

51,0 

60,0 
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^joanomeicr 

WSrOKaiMwhlife 

18,0 

21,0 

19,0 

20,5 

19.0 

20,0 

18,5 

20,0 

18,5 

20,0 

17,6 

Mittel  20,3 

18,5 

* 

17,5 

Mittel  IH,3 

Wenn  yorstehende  Beobachtungen  nach  der  Gleichung 
=  l>14y  berechnet  werden,  erhält  man: 


Bercclio. 

«  =  112.6 
84,1 
59,7 
46,6 
20,9 


Beobacht.  Unlersch. 

113,3  —0,7 

82,8  + 1,3 

60,1  —  0,4 

46,8  —  0,2 

20,3  +  0,6. 

Bei  den  erwähnten  Beobachtungen  ward   die  Intensität 
^es  inducirenden  Stromes  verändert,  ohne  dafs  irgend  eine 
Aeoderung  in  Bezug  auf  die   Weise    stattfand,    wie   man 
denselben   öffnete   und   schlofs.      Diese   war  und   verblieb 
bei  allen  Versuchen  die  nämliche.    Wenn  die  Intensität  des 
verilnderlichen  Inductionsstromes  i  genannt  wird  und  I  die 
Zeit  bezeichnet,  so    war  demnach  bei  allen  Bestimmungen 
i  die  nämliche  Function  von  t.     Für  zwei  ungleiche  Stär- 
ken m  und  n  des  inducirenden  Stromes  war  folglich  der  In- 
ductionsstrom  des   entsprechenden  Zeitmoments  mi  und  m. 
Die  vorigen   Beobachtungen   beweisen,    dafs   die   von   den 
Inductionsströmen   erzeugte   Wärme  für    diesen   Fall    pro- 
portional ist:   m'*  fi'*  dt  und  n'* /i'*  dt.     Hieraus   folgt  je- 
doch nicht  unbedingt,  dafs  dasselbe  Gesetz  gültig  sej,  wenn 
die  Intensität  des  inducirenden  Stromes  unverändert  bleibt, 
die  Zeit  jedoch  für  das  Steigen  und  Fallen  desselben  ver- 
ändert wird.     Um   diefs  zu  untersuchen,   verfuhr  man  fol- 
gendermafsen:    • 

c.     Am   Blitzrade   ward    eine  neue  Feder    angebracht, 
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iiic    Nt'bedlfiluiiß    in    dtinsclbpii    Außcublicke   Ecbloff, 
lie    SSule    beim   Oeffnen    di-ß  Siroins   inillelBl    der    au- 
Feder   abf^elrennl     triirde.       Der     beim    Oeffcien     der 
lule  in   der  liidiicIionKrolle  erileteheiide  Extrasirom   eThiell 
irch  Gelegenheit  zti  wirken  und    rerurtiachle    auf  diese 
iiidiicireudcn  Slromes    beim 
gesc'liah,  als   im  Fall   da    kein 
I   >vnr.      Durch    diese    Veran- 
keitic  VerSnderiiiig  in  dem- 
irhl,  der  beim  Schliefsen  der 
such    die   Zeit   dieses  Itiduc- 
.   war   vun   Anfnug  an    in    der   induci- 
itic    Exira  -  Enductionsrolle    aD|;cbracht 
zhen  Eisenc^linder  gelegl 


,  dafs  die  Abnalnue  d( 
B'ffiien  bcdculend  laiigsanici 
|;benlciler  nii^ebrachl  vtord 
ward  iialuilicherwcis 
Jiigen  luduclionsslruui  venir 
lule  entstand.  Um  endlich 
Bnsstrums  zu  iinder 
lideu  Siroinbalin 
lirden,   in   welche 


Jurch  die  so  hervorgebrachte  Einwirkung  auf  den 
(den  Slrom  ward  die  Steigung  beim  SchliefBeii  des- 
ingsniner.  Diese  Inductionsrolle  war  so  weit  von 
Irjcnigen  enlfernt,  in  welcher  der  Induclioiisstrom  gebildet 
urde,  despen  WSrine  gemessen  werden  sollte,  dafs  zwi- 
Bien  ihuen  keinerlei  Einwirkung  statlfand.  Damit  die  er- 
Ju^te  Würmemenge  nicht  gar  zu  geringe  werden  möchte 
llfernle  man  für  diesen  Fall  den  ISebenlciler.  Die  in- 
<^  Strucnstiirkc  war  bei  allen  drei  Versuchen  die 
mürbe. 
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Mit  NebenleitODg  und  ohne  BlektromagneC. 


Dyoamonieler 

31,0 
30,0 
31,0 
32,i> 
31,0 
30,0 
Mittel  30,83 


WäicDeauuchlSge 

48,0 
41,0 
48,0 
50,0 
50,0 
Miltel  48,0 


Mit  NebenleitUDg  und  mit  Elel((romagnet. 


61,0 
59.0 
59,0 
62,0 
59,0 
Mittel  60,0 


85,0 
92,0 
92,0 

84,0 


Miltel  88,25 


Wenn   diese    Beobachtungen   nach   der   Gleichung  x=z 
*^r2y  berechnet  werden,  erhält  man: 


Berechn 
X  =  4(>,6 

90,7 
108,5 


Beobaclit. 

48,0 
88,25 
110,0 


(jDtersrl). 

+  2,45 
—  1,5. 


Hiermit  ist  bewiesen,  dafs  diejenige  Wärme,  die  ein  In- 
ductiansstrom  hervorbringt,  proportional  ist  mit  /i^  dt,  wenn 
man  als  Grannen  des  Integrals  die  Zeit  annimmt,  da  der 
Inductionsstrom  anfing  und  endigte.  Hieraus  folgt  ebenfalls, 
dafs  man  zu  mehren  Untersuchungen,  zu  deren  Ausführung 
man  bisher  das  galvanische  Dynamometer  als  ein  unum- 
gSugliches  Miltel  angesehen  bat,  in  der  Tbat  die  thermo- 
elektrische  Säule  auf  oben  erwähnte  Weise  anwenden  kann. 
Die  Ausschläge  sind  für  beide  proportional  derselben  Gröfse. 

6.  Grove  hat  vor  mehren  Jahren  gefunden,  dafs  wei- 
ches Eisen,  Nickel  und  Kobalt  warm  werden,  wenn  man 
sie  schnell  magnetisirt  und  demagnetisirt.  Dagegen  konnte 
er  keine  Wärme -Entwickelung  wahrnehmen,  wenn  der* 
selbe  Versuch  mit  unmagnetischen  Metallen  gemacht  wurde« 


DarauE  zog  er  deu  Schlufs,  dafs  beim  Magtielisireii  eim 
MolecularveTänderung  in  der  Masse  des  inaf:netisirleu  Kör 
per»  eiilslehe,  und  dafs  die  Reibung,  die  dabei  unler  dei 
Molecüleii  entslchen  iiiufs,  die  eigenilicbe  UtFsche  der  beob 
achteten  TemperalurBleigerung  sej  '  ).  Üafs  die  Molecu 
larfrictiol),  die  inÖgUrherneise  bi^Jin  Magiielisireii  ent^tehei 
kann,  keine  trwärmuug  verurGachei)  kOtuie,  Gcbeiiil  woh 
daraus  hervorzu|;cheu ,  dafs  die  Muleculai  Veränderung.  di< 
bei  der  Ausdehnung  und  Zusaimueiiziehung  der  Metalle  in 
iierhalb  der  Elaglicittilsgräuzeu  slattfiiidct,  zu  keiner  WäriDC 
Eulwickcliiiig  Anlafg  giebi.  Ich  habe  nämlich  Echou  vor 
her  bewiesen,  dais  bej  der  Ausdehnung  eines  Metalles  ciui 
ebenso  ^rofse  Wärmemenge  verschwindet,  als  die,  welch« 
bei  der  Zusammeiiziebung  desselbeu  frei  gemacht  wird,  di 
selbige  dabei  eben  so  viele  mecbauieche  Arbeit  verrichlel 
als  die,  welche  bei  der  Augdehnung  verloren  gebt.  Dies* 
Gleichheit  würde  nicht  exisliren  können,  falls  die  Molecu 
larfricliuji  Wurme  verursachte.  Das  Wahrscheinliche  is 
deumach   wohl,    dafs  die  \VSrnieciitwickelung.   die  Gri 
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im  Eiieiicjimder  gedrückt  uud  Leitangsdräbte  gingen  von 
ibi  sim  Magnetomeler.    Ward  der  genannte  Messingscbie- 
bcr  entfenity  so  konnten  selbslverständlich  keine  anderen 
hdoctionsstrOme  im  Eisencjlinder  entstehen,  als  die,  welcbe 
▼on  dem  enlstebendcn   und   verschwindenden  Magnetismus 
kerrfibrten«    Wenn  dagegen  der  Messingschieber  an  seinen 
Ort  gebracht  wurde,  entstanden   auch  Ströme   im  Eisencj- 
Mer,  wdche  von  der  umgebenden  Inductionsspirale  direct 
i&dodrt  wurden.     Der  Strom  ward  mit   dem  Blitzrade  auf 
dieselbe  Weise  wie  bei   den   früheren  Versuchen   geöffnet 
und  gescbloMen.     Zuerst  machte  man   einige  Versuche  bei 
geschlossenem  Eisencjlinder,   sodann    entfernte    man    den 
Messing^chieber  und  machte  einige  Bestimmungen   mit  dem 
offenen  Cjlindcr;  schliefslich  ward  der  Messingschieber  wie- 
der eingefügt  und  die  ersten  Versuche  wiederholt. 

Slromstftrke  8Tg.24^ 
EucQCj linder  geschlosseo  EiseDCjlinder  offtn 

16,0  15,0 

17,0  15,0 

16,5  14,0 

12,0  14,5 


14,0 

Mittel  14,63 

17,0 

Mittel  15,42 

StroiDslirke 

=  Tg.  36»  15'. 

iscncylindcr  gcichloMen 

EücDcylind«! 

43,0 

40,5 

46,0 

40,0 

45,0 

43,0 

43,5 

40,0 

46,0 

Mittel  40,88 

40,0 

43,0 

Mittel  43,79 

Wenn  diese  Beobachtungen  unter  der  Voraussetzung 
berechnet  werden,  dafs  die  Wärmemengen  proportional 
sind  den  Quadraten  der  Stromstärken  (und  somit  auch  den 


stiralen  der  Iiitcnsilal  der  Indiirlioiisslrüiiie),  BO  erhall  man 
den  Fall,    (liifs    dt?r  (.'.vliiider  gi-gcblosaen  isl,    nach  der 
■icichuDg  ar=  79,63  (Tg.  y)': 


■13,79 
I    wenn    der    Gelinde 
=  H.92(Tg.yy: 

40,28 

In  beiden  Fällen  ist  di 

Ige    propurlimial  di 

Lim  ersten  Anblick  w 


15,78 
42.81 
offen    ist. 


+  0^6 

—  0,98; 
iiarh   der   Gleichung 

ünlrnrh 

—  0.23 

+  0,60 
enlwickelle  Wärme- 
'   Intensität    des   Inducltonsslroines. 
d    man  öberrascht,    dafs  die  W&r-  - 


tlr»b,d.>. 

I4,fi3 
40,88 
[innch   ( 


Jeeotwickelung  bei  geschlossenem  C/Iinder  unbedeutend 
ftöfser  ist  als  bei  offenem,  ungeachlel  in  jenem  Falle  die 
l^ärme  der  Induclionsslröme,  «vcictic  von  der  luductioDS- 
rale  direcl  hervorgerufen  werden,  zu  der  derjenigen 
■  r6mc  addirt  wird,  welche  durch  das  Entstehen  und  Ver- 
Ihwiuden  des  IVIagiielismue  erregt  werden.  Die  Erklärung' 
leser  Erscheinung  ist  jedoch  leicht.  IJurch  die  Einwir- 
iescr  Induclionssliüine  geschieht  sowohl  die  Magiie- 
als  dh-  Dcnia^netisiinng  Inngsamcr,  als  wetni  sie 
iilieiiidi'ii  sind,  und  aiifscrdem  wird  die  Zeil,  die  er- 
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Bi  Tg  67*  W  Stroiaatarke  «  Tg.  S4*  SO* 

WSnncaaMcblag  WtrmeautKhlag 

8().0  32,5 

79,0  28,5 

80.5  26,0 

78,0  26.0 

Mittel  79,4  Mittel  28,3. 

Werden    diese    Ausschlage    nach    der    Gleichung   «= 
1^95  (Tg.  y)*  berechnet,  so  erhält  man: 

Rercchn.  Benbacht.  Uotersch. 

X  =  79,98  79,5  +  0,58 

28,10  28,3  —0,20 

So  entsteht  auch   in   einem   unmagnetisirbaren   Metalle 
y^^rme  unter  denselben  Verhältnissen,  wie  in  einem  magne- 
"^ifbaren.    Es  giebt  demnach  keinen  gültigen  Grund  für  die 
^Hdahme,  dafs  die  Wärmeentwickehing  direct  vom  Magnetis- 
^^9  erzeugt  werde.     Ohne  Zweifel  ist  sie  ein  Product  der 
^^rch   das   Entstehen   und    Verschwinden   des  Magnetismus 
^^rnrsachten  Inductionsströme,  die  immer  bei  einer  Verttn- 
^^ruDg  in  der  Stärke  des  Magnetismus  entstehen,  der  Elek- 
^foomguet  möge  Aussehen  und  Form  hoben,  welche  er  wolle. 
7.     Ein  Inductionsstrom  hat  selbstverständlich  eine  Ein- 
wirkung auf  den   inducirenden  Hauptstrom.     Es   entstehen 
in   dem   letzteren   Inductionsströme   zweiter   Ordnung,   die 
flieh   )e   nach    ihren   Richtungen    dem   Hanptstrom    addiren, 
oder  von    demselben   subtrahiren.     Hieraus  folgt,  dafs  die 
Wärroeentwickelung  in   der  inducirenden  Strombahn  wäh- 
rend der  Zeit,    dnfs  die  Induction  stattfindet,   eine  andere 
sejn  kann,  als  die  während  einer  eben  so  langen  Zeit,  wo 
keine  Induction  geschieht.    Will  man  untersuchen,  ob  durch 
Induction  Wärme   entstehe,    so  mufs   man   also   nicht  nur 
die  Wärmemenge  messen,  welche  der  Inductionsstrom  wäh- 
rend einer  gewissen  Zeit  ergiebt,  sondern  auch  das  Wärme- 
erzeugnifs  im  inducirenden  Strom   während   derselben  Zeit 
zuerst,  wo  keine  Induction  stattfindet,   und  nachher,   wäh- 
rend derselbe  inducirt.    Dabei  wird  natürlich  vorausgesetzt, 
dafs  in  beiden  Fällen  die  Stromstärke  der  Säule   unverän- 

PofgeodorfTf  Ann.  Bd.  CXXUI.  14 
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dert  dieselbe  sej,  d.  h.  dafs  dort  dieselben  cbemiscbM  Op^ 
ratiouen  geschehen,  oder,  wenn  diefs  nicht  der  Fäfll  ist, 
dafs  die  erhaltenen  Bestimmungen  auf  das  Maafs  redacirt 
werden,  welches  sie  gehabt  haben  würden,  falls  diese  Be- 
dingung erfüllt  worden  wäre.  Ich  werde  nun  zuerst  die- 
jenigen Versuche  miltheilen,  welche  die  Induction  mittelst 
des  Schliefsens  und  Ocffucns  des  inducircnden  Stromes  be- 
treffen. 

Hierbei  (raten  beim  Experimentiren  mehre  Schwierig* 
keiten  ein,  die  zu  beseitigen  waren,  wenn  das  beabsich- 
tigte Ziel  erreicht  wrrden  sollte.  Wenn  der  inducireude 
Strom  an  Intensität  zununmt,  so  entsteht,  wie  bekannt,  in 
der  Inductionsbahu  ein  Strom  von  entgegengesetzter  Rich- 
tung. Wie  auch  dieser  Inductionsstrom  scjn  möge,  «O 
mufs  er  doch  bei  seinem  Beginne  von  Null  bis  zu  eiuer 
gewissen  Intensität  steigen  und  in  selbiger  Weise  beim  Auf- 
hören von  einer  gewissen  Intensität  bis  auf  Null  fallen. 
Bei  diesen  beiden  Inteusitätsveränderungen  des  Indactions- 
Stromes  entstehen  im  Hauptstrom  Inductionsströme  zweiter 
Ordnung,  und  wie  leicht  ersichtlich,  geht  der,  welcher  beim 
Anfange  des  primären  Inductionsstromes  entsteht,  in  dersel- 
ben Richtung  als  der  Hauptstrom,  und  der,  welcher  beim 
Aufhören  des  Inductionsstromes  entsteht,  in  eiuer  demselben 
entgegengesetzten  Richtung.  Ein  umgekehrtes  Verhältnifs 
tritt  bei  Unterbrechung  des  Hauptstroms  ein,  vorausgesetzt, 
dafs  ein  Nebenleiter  dermafsen  angebracht  sej,  dafs  die  la- 
ductionsströme  zweiter  Ordnung  Gelegenheit  zu  circulireii 
haben.  Der  Inductionsstrom  zweiter  Ordnung,  der  hier  beim 
Beginne  des  Inductionsstromes  entsteht,  geht  in  einer  dem 
Hauplstrome  entgegengesetzten  RichkHig,  und  der,  welcher 
beim  Aufhören  desselben  entsteht,  in  derselben  Richtung. 
Hieraus  folgt,  dafs  das  Steigen  des  Hauptstroms  beim  Sehire- 
fsen  und  das  Fallen  desselben  beim  Oeffnen  auf  andere 
Weise  geschieht,  wenn  er  iuducirt,  als  wenn  er  nicht  inda- 
cirt.  Da  die  Inductionsströme  eine  Dauer  haben,  die  mit 
der  Zeit  zu  yergleichen  ist,  während  welcher  der  Hauptstrom 
geschlossen  ist,  so  wird  man  leicht  einsehen^  dafs  die  Wir- 
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VMig  dieser  Induetionsströme  zweiter  Ordnung  eine  derartige 
wird,  dafii  der  Hauptstrom  eine  kürzere  Zeit  die  gröfste  In- 
tenaitäl  besitzti  wenn  er  inducirt,  als  wenn  er  nicht  inducirt. 
Die  Sttule,  deren  ich  mich  bediente,  war  eine  Grove'sche. 
Bei   einer  frfiheren   Gelegenheit    habe   ich    bewiesen,    dafs 
aine  solche  Säule,   %Tährend    der   ersten  Angenblicke   nach 
den  Schliefsen  polarisirt  wird  ' ).    Die  Polarisation  ist  ihrer 
&rOfse  nach  jedoch   abhängig   von    der  Slörke   und  Dauer 
dee  Stromes,  vorausgesetzt,  dafs  letztere  nicht  so   lang  ist, 
dafs    die   Polarisation   ihr  Maximum   zu   erreichen   vermag. 
%Ii  folgt  demnach  aus  dem  oben  Gesagten,  dafs  die  Pola- 
^'"isation  in  der  Säule  geringer   und   somit  die  elektromoto^ 
^^jsehe  Kraft  gröfser  seyn  mufste,   wenn   die  Bahn   des  In* 
^QCtionsstromes  geschlossen,  als  wenn  sie  offen  war.     Und 
^o  erwies   es  sich  auch.     Dafs  der  Unterschied  der  Strom- 
Mftrken  aus  der  Polarisation  der  Säule  entstand,  ward  au- 
sserdem dadurch  erwiesen,  dafs  dieser  Unterschied  geringer 
befanden  ward,  wenn  die  Salpetersäure  conccntrirt,  als  wenn 
sie  verdünnt  war.     In  beiden  Fällen  war  freilich  die  Wir- 
kung der  Polarisation  nicht  sonderlich   grofs,  und   bei  an- 
dern Strommessungen,  als  den  hier  angestellten,  würde  man 
mdglicherweise  nicht  nöthig  gehabt   haben,   selbige  zu  be- 
rftcksichtigen.      Hier    dagegen    ward    der   Wämeeffect  des 
Stromes  so  bedeutend  dadurch  verändert,  dafs  die  geringe 
Wttrmequanlität,  die  gemessen   werden  sollte,   leicht   hätte* 
verloren  gehen   können,   falls  man   diese  Quelle  zu  einem 
möglichen  Irrlhum  nicht  beachtet  hätte.     Es  ward  also  er- 
forderlich, dafs   gleichzeitig  mit  der  Messung  der  Wänne- 
Entwickelung  des  inducireuden  Stromes  ebenfalls  eine  Mes- 
sung seiner  Stärke  stattfand. 

Es  ist  leicht  zu  ersehen,  dafs,  wenn  alle  Inductfonsströme 
zweiter  Ordnung,  die  in  der  Bahn  des  Hauptstromes  circa» 
Iiren,  Gelegenheit  haben,  sich  zu  entwickeln  und  demsel- 
ben Leitungswiderstande  ausgesetzt  sind,  ihre  algebraische 
SauuDe  gleich  Null  ist,  und  daher  können  sie  aof  ein  GaU 
vanometer  keine  Einwirkung  haben.    Zwei  aufeinander  fol- 

1>  Pogg.  Ami    Bd.  LXXVIl,  S.  161. 
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(SlrOine    gehen    nämlich    iiniiicr     in     «■nlgegciigesrltler 
.  Weiiii  dagegen  der  Hanplslrom  geüffiiel  \Tird,  obue 
lg  eines  Nebenlcilers  für  die  liiductionG§lr(}Die,  die 
iiichl  haben  rirculiren  können,  so  kann  die  algebraische 
r  übrigen  Indnctioiii^slrüiiie  zweiler  Ordnung  nicht 
I  Null   werden.     Wenn  man   in   diesem  Falle  die  Slroin- 
nifst.  erhält   man    soiiiil   die    algebraische  Summe   dei 
Irums    uiiil    der     übrigen    luduclionsslröuie,     und    da 
I   die   (irOrse  der   lelzleren    nicht    kennt,    so    kennt    mau 
nicht   die  des   erslereu   und   kauii   nicht   s^igeu,   in   trcl- 
1   Maafse    selbige    durch    dtc    Polarisation    sich    faal   ver- 
rn   küinicn.      Es    ward    iJaher    erforderlieh,    dcD  Iiiduc-  — 
^Qssträmcii   ztreiler  Ordnung  (Gelegenheit    zu    geben,    sich   ^ 
wickeln. 

Wie    bereits    oben    angedeutet  norden,    rst    es   fast  un 

fciOglich    die    thcrmo-elcktrischeu    Säulcnsläbe    so    Follkom ' 

icn   einatider   mitten   gegenüber  zu   bringen,  dafs  nichl   ein  -> 

L  Platindrahl  crwamiendeo   Stromes   dem  ther 

mo-elektrischcn   Strome   zum   Maguetomeler    folgt.      Da   der* 
den    Indiictionsstrtimen     wechselnder    Richtung 
f  erwärmt    wird ,     so     verschwindet   diese    Ungelegcuheil    von 
selbst       Wird    er    dagegen    von    einem   Säulenstroui    unver- 
E\ichliing   erwärmt ,    dann    wird    der   Ausschlag  der 
I  folgenden  Stromlheil  verändert, 
gc  Beobachlungs 
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verSoderte,  ward  sie  an  einer  MessingstaDge  befestigt,  und 
iler  Tisch,  worauf  sich  diefs  Alles  befand,  auf  ein  festes 
Grcstell  gebracht.  Eine  übergestülpte  Glasglocke  hielt  die 
Laftströine  ab  irgend  eine  Erwärmung  oder  Abkühlung 
des  Platindrahtes  zu  verursachen. 

Um  den  Induclionsströmen  zweiler  Ordnung  Gelegen- 
lieit  zu  geben  sich  frei'  zu  entwickeln,  versah  man  das  Blitz- 
rad, wie  bei  einem  frühern  Versuche,  mit  der  Schliefsungs- 
€eder  No.  2.  Dies^  war  so  angebracht,  dafs  in  dem  Aa- 
f enbiick,  da  der  induciiende  Strom  mit  der  zweiten  Feder 
geöffnet  wurde,  sich  ein  Nebenleiter  einfügte,  so  dafs,  ob- 
gleich die  Säule  abgetrennt  war,  dennoch  ein  geschlosse- 
ner Leiter  für  die  Circulation  der  in  der  InductionsroUe 
entstehenden  Ströme  vorhanden  war.  Dieser  Nebenleiter 
besafs  denselben  Widerstand  als  die  abgetrennte  Säule. 
Da  eine  Reihe  von  Versuchen  gewöhnlich  einen  ganzen 
Tag  dauerte,  so  veränderte  sich  unterdefs  selbstverständ- 
lich der  Widerstand  in  der  Säule,  weshalb  die  Gleichheit 
dieser  Widerstände  nicht  absolut  sejn  konnte.  Um  einen 
derartigen  Einflufs  zu  mindern,  wählte  man  eine  Säule,  die 
eine  grofse  Oberfläche  besafs,  so  dafs  ihr  Widerstand,  in 
Vergleich  mit  dem  Gesammtwiderstande  im  Leiter,  nur  ein 
geringfügiger  war.  Die  Abweichungen  des  Säulenwider- 
standes von  einander  hatten  demnach  nur  wenig  zu  bedeu- 
ten. Dasselbe  gilt  von  der  Bemerkung,  dafs  die  Schlie- 
fsungsfeder  No.  2  den  Nebenleiter  nicht  in  demselben  ma« 
thematischen  Augenblicke  schliefsen  konnte,  wo  der  Strom 
durch  die  zweite  Feder  unterbrochen  wurde,  sondern  einige 
Augenblicke  vorher,  damit  der  Nebenleiter  in  dem  Augen- 
blicke, wo  die  Säule  abgetrennt  wurde,  in  Ordnung  seyn 
möchte.  Auf  diese  Weise  ward  auf  einen  kurzen  Zeitmo- 
ment die  Strombahn  wirklich  zu  gleicher  Zeit,  sowohl  durch 
die  Säule,  als  durch  den  Nebenleiter  geschlossen.  Da  |e- 
doch  der  Widerstand  in  beiden  vergleichsweise  geringe  war, 
ward  keine  sonderliche  Wirkung  davon  verspürt 

Weil  die  Wärme-Entwickelung  des  Hauptstroms  sehr  be- 
deutend war,  so  konnte  man  nicht,  wie  bei  den  vorigen  Ver- 
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suchen,  das  Blitzred  mit  constanler  Schnelligkeit    so   lange  1 
umilrehen,   bis  der   Ausschlag    coustant    ward;    weil    ia    die- 
sem Falle  derselbe  so  grofs  geworden  w&re,   ilafs  die  ange- 
wandle  Scale    bei    weitem    nicht    hingereicht    haben    würde. 
Dazu  halle  man  in  der  ihermo- elektrischen  Slfombahn   ( 
besonderen   Widersland  anbringen,  und   später,   wenn   i 

die   Wärmcenlwickehii]^    des    Inducliunsstromea    hätte    mea 

Ben   wollen,   deii?elbeu   herausnehmen    müssen.      Eine  derar 

tige  Beobachlungsweise  würde  auch  zu  zettraubend  gewe- 
sen seyu;  denn  es  war  wünschrnswerth,  dafs  eine  Reih^^- 
vüu  BeubacbluDgen  ohne  Unterbrechung  und  in  möglichs^^ 
kurzer  Zeit  gemacht  würde.  Jedenfalls  war  ein  Tag  daz^H 
erforderlich,  Statt  dessen  liefs  ich  daher  die  Ströme  wShMH 
rend  einer  gewissen  Anzahl  von  Sekunden  wirken,  un—-^ 
beobachtete  darauf  bei  einem  gegebenen  Sekundrnschlag^S 
den  erhaltenen  Ausschlng.  Uie  Zeiten  für  die  Erwärmufh^si 
und  die  Ablesung  der  Magiiclnadel  tiaren  sclbstversläncz^ 
lieh   für   alle   derselben   Heihe  zug:ehüreuden  Beobachtungen ' 
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Henden  Theik  vom  Hauptstromey  und  2n  einen  Factor,  ab- 
klngig  von  der  durch  die  dicke  Kupferhülse  und  die  Draht- 
«diichten  verursachten  Dämpfung,  diese  drei  letzleren  Quan- 
Iftftteu  ebenfalls  mit  dem  Trägheitsmoment  dividirt  —  so  er- 
hält  mau  für  die  Berechnung  der  Bewegung  des  Nadelsj- 
•lemty  wenn  x  den  veränderlichen  Ausscblagswinkel  bedeu- 
tet (welcher,  da  dieser  geringfügig  ist,  anstatt  des  Sinus  ge- 
setzt werden  kann),  folgende  Gleichung: 


dt 


=  —  mx 


kf>  — p  —  2ii~; 


bei  welcher  angenommen  wird,  dafs  p  in  einer  der  Erwär- 
mung entgegengesetzten  Richtung  wirke.  Wenn  man  den 
Werth  von  t?  in  diese  Gleichung  einsetzt,  die  Integration 
ausführt  und  die  Constanteu  so  bestimmt,  dafs,  wenn  t  =:  0, 

auch  d;  =  0  und  -p  =  0  sind,  so  erhält  man 

dt 


aj  = 


h$ 


a}  —  2an-hwi 


e— '[(2n— a)co8l  Vm  —  n 


+p.e--'rcos*Viii—n' +  i-,.=JL=-sinf  Vm  —  nO  —p     (1). 

L  Y  m  — n*  J 


dx 
dt 


k$ 


a*  — 2  an -hm 


e 


—  mt 


r  in—a)     . 

,,  sm 


tym'-n'' 


cos^ym  — nO+  ,     J"'  ^ 
sinfVm  —  n*  e""* 


e 


—  mt 


ynr^^' 


(2). 


Die  Gleichungen  (1)  und  (2),  welche  die  Lage  und  Ge- 
schwindigkeit der  Magnetnadel  in  jedem  beliebigen  Zeitmo- 
ment i  ausdrücken,  gelten  natürlich  nur  so  lange,  als  Wärme 
entwickelt  wird  und  p  zu  wirken  fortfährt.  Wird  nun 
bei  allen  derselben  Reihe  angehörenden  Versuchen  die 
Wärmeentwickelung  in  gleich  langer  Zeit  (T)  fortgesetzt, 
so  erhält  man  die  Lage  und  Geschwindigkeit  der  Magnet- 


|(]d  beim  Sclilussc  dcc  W^irine  KiilwickeluM^.  wenn  7"  in 
ilficliiiiigeii  fiii^esflzl  «iril.  Nun  sind  die  C^oeffi- 
tnleu  von  i  und  p  in  deuselbcn  GIcIchiingeD  ollein  ab- 
;  von  der  Verüiiderlichru  t.  Macht  man  diese  uuu 
|n«laiil,  dann  werden  auch  die  CocfDcienleu  coDsIaut  und 
e  Gleichungen  küunen  geschrieben  werden  uoter  der  Form 

x  =  Äs  —  Bp (3) 

%  =  As-Bp     .....     (ij, 

Iciche    (jleichiin^en    die    La^e    und   Gepchnindigkpit   der 
lagneliindel   beim  Schlüsse  der  WärDie-Enlwickeluug  aus- 

tücken. 

i  Differentialgleichung  ftir  die  Bewegung  der  Magnet- 

(del,  nachdem  die  Wäruie-Cntwickelung  aufgehört  hat,  ist 


-mx-^kv —  2n 


(5). 


der    Tempcralurüberschufs    ist,    der   tiich    im    Draht  : 
|?im  Schliiifl  der  Wärme-Enlwickeluiig  befindet. 
Allein  dem    Vorausgegangenen  zufolge  ist 

Cj,  =  -(I  — e   ''')^gs,  (^  eine  Cunslaiile), 
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a*-2aji+iii      Viii-ji»(a»-2fln+jfi) 

5 — ^^^ C-"'C08*  Vm-^n^' 


^^=C--'8UWV|||  — II'. 


Wenn  nun  die  Beobachtungen  bei  der  Zeit  T  gemacht 
werden»  von  der  Zeit  T  an  gerechnet,  und  diese  Zeit  für 
•He  Beobachtungen,  die  derselben  Reihe  angehören,  gleich 
^f  80  werden  die  Coefficienten  von  «,  x^  und  Hq  coostant, 
QHd  man  kann  der  Einfachheit  wegen  diese  Gleichung  un- 
ter der  Form  schreiben: 

x  =  A"s  +  B*x^  +  Cho      .    .     .    (6). 
Wenn  nun  die  Werthe   von  x,,  und  hg  aus  den  Glei- 
^buDgen   (3)  und  (4)  in   diese   Gleichung   gesetzt  werden, 
^O  erhält  man  schliefslich 

x  =  Fs  —  Gp (7), 

^o  F  und  6  neue  Constanten  sind. 

Wenn  der  galvanische  Strom  durch  den  Piatiudraht  in 
einer  der  vorigen  Richtung  entgegengesetzten  hindurchge- 
lassen  wird,  so  verändert  p  sein  Zeichen,  weil  der  Strom- 
Ibeil,  der  zum  Magnetometer  mitfolgt,  in  derselben  Richtung 
als  die  Erwärmung  wirkt.  Während  alles  Uebrige  in  der 
Gleichung  (7)  unverändert  bleibt,  erhält  man  demnach  für 

diesen  Fall 

aiz=zFs  +  Gp (8). 

Wenn   die  Gleichung  (7)  zu   der  (S)  addirt   und  die 
Samme  durch  2  dividirt  wird,  erhält  man 

=  Fs, 


2 

Wird  dagegen  die  Gleichung  (7)  von   der  Gleichung  (8) 
sobtrahirt,  so  wird  ebenso 

Für  die   Erwärmung   durch    den   Inductionsstrom   mufs 


'  /' 


=  0  ; 


dcEi  Slronilhi-ile 
eeilig  aufheben. 
isl,  so  fulgl  9 
wfiin  lunti  bei 
Schnclligkeil 


il  IUP  Einwirkungen    der  miirolgeii- 

;   iMiigncInarli:!    firb    atsdann    gegeo< 

Da    nun  p   der    Stromstärke    proporlional 

i   der   vürbcrgebeuden    Berechnung,    dsfe, 

lindrehiing    des    Biitzrades    mit    constanlcr 

H.iuplslrotn     nährend    einer    gegebenen 


auf 


Zeil  (T)  durch  den  Pl.ilindraht  gehen  \ä{s\,  darauf  nach  einer 
gewissen  Zeil  (T)  die  Lage  der  Maguclnadel  beobachtet, 
und  denselben  Versuch  aiislcUt.  nachdem  die  Richtung  des 
Slroioes  im  Plalindialil  nmgekehrl  worden  —  man  durch  die 
halbe  Summe  der  Ausschlagzahlen  einen  Ausdruck  für  die 
ErvrSrmungskrafl  des  Haupistroms  erhält,  mit  demselben 
Maafse  gemessen,  das  man  beim  Inductionsslrom  anwandle; 
^0  giehl  auch  der  halbe  Unterschied  der  Ansschlagzahlen 
ein  MaaCs  für  die  während  der  Erwärmung  slattgefuiidene 
Strumslärkc. 

Um  die  Richtigkeit  der  vorstehenden  Berechnung  zu 
erproben,  ward  folgender  Versuch  angestelll:  Uer  Haupt- 
elroin  ward  während  15  Sekunden  durch  den  Platindrahl 
geleitet  und  millhrweile  da?  Blilzrad  mit  conslanter  Schnel- 
ligkeit umgedreht,  worauf  bei  der  'lllstcn  Sekunde,  vom 
Beginne  der  Erwärmung  an  gerechnet,  die  Lage  der  Mag- 
netnadel beobachtet  wurde.  Dann  stellte  man  denselben 
Versuch  an,  nachdem  die  Strotnrichlun^  im  Platiodraht  Dm- 
f;ekfhrt  worden.     Derartige  Versuche  machte  man  bei  zwei 
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-I-  96,0 

—  26,0 

—  25,0 
-4-  96,0 
-I-  94,0 

-  25,0 

-  25^0 


AuMchlftge  bei  geriogerer  Slromstäilce. 


iu  derselbeo  Richtung. 


in  enlgegeugesetzter  Richtung. 

in  derselben  Richtung. 

iu  entgegengesetzter  Richtung. 


X  -4*  x' 

Für  die  gröfsere  Stromstärke  ist  also  — - — =104,0, 


2 


geringere  »  »      »     — - 

— '^--  im    ersteren  Falle 


dagegen  ist 


und  in  dem  letzteren 


=    36,12, 

=  104,25, 
=    61,37. 


Da  DUD  die  Erwärmung  proportional  ist  dem  Quadrat 
4er  Stromstärke,  so  mufs,  wenn  die  Rechnung  richtig  ist, 

104,0  _/l04,2i>\» 

36,12  ■"Ul,37>'      ®®J^"' 

Die  erste  Quote  giebt  2,879  und  die  letzte  2,885.  Die 
Uebereinstimmuug  ist  demnach  so  vollständig,  wie  mau  nur 
wünschen  kann. 

a.  In  der  folgenden  Bcobachtungsreihe  ward  das  Blitz- 
rad während  20  Sekunden  mit  constauter  Schnelligkeit  um- 
gedreht (eine  ganze  Umdrehung  in  einer  Sekunde)  und 
darauf  beim  40'^^  Sekundenschlage  die  Lage  der  Magnet- 
nadel beobachtet.  Zuerst  beobachtete  man  zweimal  die 
Wärme- Eutwickelung  des  Inductionsstromes,  nachdem  der 
Platindrath,  auf  dem  die  thermo- elektrische  Säule  festge- 
schraubt war,  in  die  Bahn  des  Inductiousstromes  eingeschal- 
tet worden.  Darauf  ward  die  Inductionsbahn  beseitigt  und 
statt  deren  der  Platindraht  in  die  Bahn  des  Hauptstromes  ein- 
gefügt. Nun  wurden  zwei  Versuche  angestellt,  während 
die  Inductionsbahn  offen  war;  bei  dem  ersten  derselben 
wirkten  der  thermo  < elektrische  Strom  und  der  zum  Mag- 
netometer initfolgende  Theil    des  Hauptstroms  iu  entgegen- 


erselzlcr  und  biim  zweileci  Versuche  iu  einer  und  dersel- 
ben nicijinng.  VoL,  (lifscii  bfiHcn  BeoharhUingen  erhielt 
loan  somit  ein  Maafs  für  die  Wärme -Etitwickelituß  und 
SlSrke  des  HaiiptclromeB  wahrend  der  21)  Sekunden,  iq  de- 
nen das  BlilzraH  ningcdrefit  nard  und  keine  Induclion  stall- 
fnod.  Nachdem  diese  Beobachtungen  angestellt  trareii, 
ward  die  Induclionsbnhi)  mit  eiuem  Platindrahl  von  dersel- 
ben Läii|;e  und  Dicke  al."  der,  auf  dein  die  thermo-elek- 
Irische  Säule  fest gesch ran bl  war,  geschlossen.  Der  galva- 
nische Leilungswidersland  in  der  IndnclioDsbahn  nar  dem- 
nach nun  derselbe,  als  damals,  wo  mau  die  WHroir-Enl- 
vrickcluiig  des  Indiictionsslrodis  beobachtete.  Während  die 
Inductiousbabn  geschlossen  war,  stellte  man  abermals  zwei 
Beobachtungen  an,  die  eine,  As  der  zum  Magnelometer 
milfolgeude  Theil  des  Hauptstroms  und  der  thcrmo  elek- 
trische Strom  in  entgegengesetzter,  und  die  andere,  als  sie 
in  einer  und  derselben  Richtung  wirkten.  Diese  beiden 
Reobachtungen  ergaben  ein  Maafs  fDr  die  Stärke  und 
Wänne-Enlwickelung  des  Hauptstroms  während  der  211 
Sekunden,  unter  denen  die  Induction  slatlfand.  Nachdem 
diese  Versuche  mchnnaU  wiederholt  wordeu,  stellte  man 
schliefslich  einige  neue  Beobachtung«' n  über  die  Wäme- 
entwickelung  des  Induclionsslromes  an.  Die  Strombahn  ent- 
hielt selb^^lverslündlich  den  nölhigen  Sirambrccher  und  Com- 
nuilitlur  üiiil  daneben  eine  Tangeutenbiissole.  Die  Säule 
e'schen  Elementen  mit  erofser  Fläche. 
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A«Mckli$c  am 
MafDciom. 

!(o.  4.  41,0 
317,8 

44,0 
325,0 

40,0 
334,0 

47,0 
327,0 

38,0 
322,0 

43,0 
32U,0 

38,0 
326,0 


io.    5. 


io.     6. 


(o.     7. 


io.     8. 


No.    9. 


No.  10. 


Indaction«- 
rolle 

geschlosseo 
offen 

geschlossen 
offen 


offen 


X  — X  _ 

2 
Strom- 
stärke 

138,4 


140,5 


147,0 


140,0 


geschlossen  142,0 


138,5 


geschlossen  144,0 


2 

Warme -Ent- 
wickelaDg 

179,4 
184,5 

187,0 
187,0 
180,0 
181,5 
182,0. 


vor  den  Versuchen 


nach  den  Versuchen 


Die  WSrme-Eut Wickelung  des  luductionsslroms  betrug: 
27,0 
28,0 
2»,U 

30j0_ 

Mittel  28,75 

ViTenn  die  Wärme -Entwickelung  bei  den  zehn  vorge- 
anntcn  Verbuchen  für  den  Fall  berechnet  wird,  dafs  die 
Iromstärke  der  Säule  constant  und  unverändert  geblieben 
it  (  =  Mittel  140,6),  so  erhält  man  folgende  Zahlen: 


No.  1  . . .  .  190,1 

No. 

2 . . . .  180,0 

No.  3  . . . .  193,6 

No. 

4  . . . .  185,2 

No.  5....  184,8 

No. 

6....  171,1 

No.  1  ....  188,6 

No. 

8 . . . .  176,5 

No.  9....  187,1 

No. 

10....  173,6 

MiUel  188,84  Mittel  177,26 

Der  wahrscheinliche  Fehler  bei  den   ersten   dieser  Mit- 
ielwerlhe  ist  =bO,99  und  bei  dem  andern  ±1,65. 

Der  Unlerscbied  zwischen   diesen  beiden  Mitlelwertheu 
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ll,56    bezeichnet    die  Abnahme  der  Warine-Erzeu^uog  im 
luplslrütii,  und   er  enistcht   dadurch,    dafs  Iclilerer    einen 
f  Iroiu   in   einem   andereji   Li'iIct  iiiducirt.     Diese  Zahl  1 1,58, 
die   Zahl  2H,7ö,   welche   man   für  den  Indoctionsstrom 
|rhiell,  repräsenlircn   }educh   nur  die  WärmeEotnickelung 
1   Plalindrahr,  |;et>eu   aber  keinen  ße^riff  von   der  \'Väriiie- 
ickelung  in   den   übrigen  Thciicn   der  beiden   LeilungB- 
fahnen.      Man   kann   demnach   diese  Zahlen   nichl   direcl  inil 
nder    vergleichen,   um    zu   sehen,    ob   im    Ganzen    eine 
Värme-Entwickelung  ^ibseilen    der  galvanischen  Induction 
■  An    verureaclil    wird.      Nun    aber    ist   für   einen   und    . 
Icnsciben    Strom    die    Wümie-Entwickelnng    proporlional  ^ 
lern  galvanii'chen  LeilungsnideiEtnnile,  was  nicht  nur  für  me — 
^Mische   Leiter,  f^ondern   anch   fOr  FlÜESigkeilen  gilt.     Weuu« 
Ibo  2H,75   mit   dem  Lcitnnggwidersland  der  Indtictions — 
[ahn   mtilliplicirl   und  11,58  mit  dem  Widerstände  im  Haupt — 
}m.   so  bezeichnen   von    den    crh.nlleiien   Producten  jeue^ 
gcsammle   Wurme -Erzeugung   in    der   Bahn    des   Induc — 
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38^75  flu  die  gesaininte  Wärme -Erzeaguug  io  der  Induc- 

tionsbahn  uod 
Il,58JrdeD    gesammteD    Wärme  -  Unterschied    in    der 

Hauptbahn,  wenn  der  Strom  inducirt,  und  wenn 

er  nicht  inducirt. 
Um  oan  das  Verhältnifs  zwischen  m  und  M  zu  finden, 
ifd  das  Blitzrad  einmal  in  der  Sekunde  mit  constauter 
lipelligkeit  umgedreht  und  so  fuhr  man  fort,  bis  der  Aus- 
hlag  an  der  gleich  anfangs  in  der  Hauptleitung  angebrach- 
D  Tangeutenbussole  conslant  wurde.  Darauf  ward  die 
Htungsbahn  des  Inductionsstromes  in  die  Hauptleitung  ein- 
schaltet und  diesefhc  Beobachtung  angestellt.  Im  erste- 
D  Falle  erhielt  man  als  Ausschlag  15^  4ff  (das  Mittel 
obrerer  Ablesungen)  und  im  letzteren  II ",0.  Man  hat 
$o: 

Tg.11%0  ~     "*"«!' 
woraus  m  =  0,457  M. 

Ihese  Bestimmung  geschah  vor  dem  Beginne  der  Beob- 
lungsreihe.     Da  M  während    des  Laufes  der  Reihe  sich 
18  änderte,  war  es  nothwendig^  beim  Schlüsse  derselben 
Versuch  zu  wiederholen.     Dieser  ergab: 

Tg  14»4.y_,        m 

Tgrrö«  27'  ~   "*"  w' 

woraus  m  =  0,424  üf. 

mmt    man   nun    hiervon    das  Mittel,    so    erhält    man 
\iii)bM.     Setzt   man    diesen    Werlh   von   m  in    den 
gehenden    Ausdruck    der   gcsammteu    Wanne- Erzen- 
es Inductionsstroms,  so  erhält  man  für  diese  12,66  üf, 
Ausdruck  sich  so  unbedeutend  von  ll,58Jlf  unter- 
,  der   den  Gesammtunterschied  in  der  Wärme- Er- 
des  Haupt.>tromes  bezeichnet ,  wenn  dieser  inducirt 
0  er  nicht  inducirt,  dafs  man  sie  als  einander  gleich 
n  mufs. 

ie  zweite  Beobachtungsreihe  ward  in  gleicher  Weise 

wie   die   erste,    mit  dem  Unterschiede,   dafs  das 

ur  15  Sekunden  umgedreht  und  die  Beobachtung 
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am  Schlufs  ilcr  35"™  Sekunile  gemacht  ivarde.  Die  galva- 
nische SBtile,  die  aus  denselben  Elemeutea  wie  zuvor  be- 
stand, war  Btürker,  so  dafs  die  Aussrhiüge,  trotz  der  kQr- 
zi;reii  Wirkung«zeit  des  Siroiiies,  deiiuocb  etwas  gröfser 
ausGelen,  als  vorher.  Diefs  dürfte  doch  zum  Tbeii  davon 
hrrrtlhren,  dafs  die  llienno-elcklrische  S'lulo  zwischen  bei- 
den Versnchsreiheii  auf  den  Plaliiidraht  verseilt  worden 
war,  in  Folge  dessen  die  erhaltenen  Zahlen  in  der  ersten 
und  zweiten  t^eihe  nicht  ganz  inüeinaniler  vergleichbar  Bind. 
In  dieser   Reihe  erhielt  man   folgende   Resultate; 
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2      ^  2      *■ 

Ausschläge  am  Indiiriions-  Strom-  Warme -Enl- 

Magnelom.  rolle  stiike  wickclaDg 

No.       9.       343,0  \         „  .  OÄ  ,.  anc  r. 

70  0  1  *  ' 

3440       gß8c*^'o88en         141,5  202,5 

Wftrme-EntwlckelUDg  des  Inductionsatromes  =s28,0 

31,0 

Wenn  man  ans  diesen  Beobachtungen  berechnet,  wie 
rofs  die  Wärme- Entwickelung  geworden  sejn  würde,  falls 
ie  Stromstärke  sich  unverändert  gehalten  hätte  (=  143,2, 
18  arithmetische  Mittel  aller  10  Beobachtungen),  so  er- 
ilt   man  folgende  Zahlen: 

Ohne  loduction.  Mit  iDdaclion. 

No.  1  . . . .  226,5  No.     2  . . . .  215,4 

No.  3  . . . .  226,1  No.    4 206,9 

No.  5....  228,6  No.     6....  220,7 

No.  7...  217,6  No.     8....  213,0 

No.  9 . . . .  227,3  No.  10  ... .  207,4 


Mittel  225,22  Mittel  212,86 

Der  wahrscheinliche  Fehler  bei  dem  ersten  dieser  Mittel- 
rerthe  ist  =bl,3  und  bei  dem  letzten  db  1,73. 

Der  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Mittelwertheu 
(t  12,36.  Das  Mittel  der  sieben  Beobachtungen  über  die 
Värme-Ent Wickelung  des  Indnctionsstromes  ist  30,71.  Das 
^erhält nifs  zwischen  dem  Widerstände  m  uud  Jlf  erhält 
lan  durch  die  Gleichung 


Tg  18*  45'  _  ,    .    m 
T«.l3«2r~  *"*"]»! 


Tg. 
woraus  iii  =  0,430  If. 

Würden  30,71  mit  0,43  multiplicirt,  so  erhält  man  13,21, 
reiche  Zahl  sich  um  0,85  von  12,36  unterscheidet  Diese 
Veihe  führt  also  zu  demselben  Resultat  wie  die  vorige. 

c.  Die  Art  der  Beobachtung  in  der  dritten  Reihe  wich 
a  etwas  von   der   der   beiden  früheren   ab.     Zuerst  beoln 

PoggendorfTs  Anoal.  Bd.  CXXIU.  15 
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Llitele  man  die  Wänuf;- EiilwickeluDg  des  Inductioiisftrouis 

lid   ilarauf  selbige   iiu   Haujitslruiii,    weuu    dieser    iududrle 

|id   vreaii   er    nicLt    iiiducirto;    budanii    »urde    die    Wärme 

;   Itiduclioiisslrouies   wieder  gtfutctiseii.     Für  jedwede   der- 

ige  CoinbjrialiDn    iler  Beubarhtuii^eu    ward   das   VerLält- 

|ra  zwisciteii   m  und   M  beütiiuiiil.      Nacütteui    dicd    geschc- 

,  stellte   icli   neue   lieubarhtuugeii    nii.     tu  »ar  in   dieser 

lie  bedeuicud    grüf^ier    in    Verhälluira  zu   M,    aU    iu    den 

irhergclieiideu,     tved    die    liiduetiuiisrolle    ciueu    viel    läii- 

Uialil  eiithiell.    Uiirchsehuiltlicli  wai  m=:0,88Jf.     Das 

ad    ward    wSlireiid    15   Sekunden    uuigcdieLl    uiid    am 

ItIiIliegg  di'i  33"""'  Sekunde  die  La^e  der  Magiielnadel  beob- 

l^blel       Dio   iuduciri'iide   Slrutuslärke   war    bei   ditrseii    Ver- 

;lieii  »o   stark,  ihts,    da   die   Erwärmung  deä   Pialiiidrabts 

rch    die    Eiiiwirkuiifj    derf-ilbeii    geseliab,    die    Ausschläge 

>  grofs   wurden,  dafs   die  Scale    uicht  zureichte.     Es   ward 

'  eiu  Widerstand  iu   die  Itahii   des  thermo-elekl/iscbeu 

liuiiis  eingeschaltet,   wodurch   die  Ausscbitige  in  eiucui  Ver- 

lliiifs  »Uli  5,701  leiringerl  wurdfii,     Iu  fulgeudcr  Tabelle 

e  Zahlen,   welche   die   Wärme   Entwirkelung  des  In- 

^cliMiissltumeG  bezeichnen,   auf  denjenigen  Widersland   re 

icirl,   der  in   dem  iiidncireuden   Slruui   Elattfatid. 


--bLNtwickcli 


.diicd, 
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liier  etwas  gröfser  ist  als  die  Wärme  des  iDdactionsstrOmS. 
Alle  drei  Reiheu  führen  also  zu  demselben  Resultat»  daf$^ 
ioenn  eine  galvanische  Induction  in  einem  geschlossenen  Lei- 
ter durch  Oeffnen  und  Schliefsen  des  inducirenden  Stromes 
geschieht^  rücksichtlich  der  Wärme  weder  Gewinn  noch  Ver- 
tust tiitsteht.  Die  Sufhme  der  tom  Inductionsstrom  cerur- 
saehtim  Wärme  ist  gleich  dem  gesummten  Wärmeverlust, 
der  durch  die  Induction  in  dem  inducirenden  Strom  entsteht. 
Wenn  /  die  lotcnsität  de6  inducirenden  Hauptstromes 
id  kiüetn  gegebeneu  Zeitmoment,  i  die  Inteh^ilät  des  Induc- 
tiotlstromes,  und  i.  die  Intensität  desjenigen  Inductionsstroms 
zweiter  Ordnung,  der  in  der  Bahn  des  Hauptstromes  ent- 
steht; wenn  ferner  M  und  m  den  galvanischen  Leitungswi- 
det^land  in  der  Hauptleituiig  und  iii  der  Bahn  des  Induc- 
tioDsstt-omes  bezeichnen,  so  hat  man  in  Folge  des  Vorher- 
gegdtlgbnen 

M/Pdt  —  M/il-^i.ydtzzzm/i^dt,  oder 
M/(2Ii,—i,')dt  —  m/i''dt  =  0    .     .     .    {Ä) 

itobei  die  Gränzen  der  Integrale  die  Zeit  für  den  Anfatig 
und  den  Schlufs  der  Induction  sind. 

8.     Um   durch   die  Annäherung   der  Inductiobsbahn   an 
den  indticireud^d  Strom,  so  wie  durch  ihre  Entfernung  von 
demselben   einen   so  starkeii   Inductionsstrom  zu    erhalten, 
dafs  dessen  Wärme -Entwickelung  mit  genügender  Genauig- 
keit gemessen  werden  könnte,   liefs  ich   folgenden  Apparat 
anfertigen.     In  Fig.  2  Taf.  II  stellt  AB  CD  einen  Theil  eines 
Holzgestelles  dar,   worin   eine  Rolle  ab  aus  Messing  fest- 
gemacht ist.     Diese  t\oIle,   welche  einen  inneren  Diameter 
von  iOtr**"  hat  und  60'*"  breit  ist,  ist  in  mehreren  Schich- 
ten ton  einem  Qbersponnenen  Kupfefdrabt  umwunden,  der 
bei   den  ^cbraub.^täcken  c  Utid  d  endigt.     In   dieser   Rolle 
befihdtji    sich    eine   and^r^   Messingrölle  ef.      Det*   innere 
Durchmfesö^^  dieser  Rolle  beträgt  175",  der  äur^^fe  löÖ*" 
und  ihre  Breite  34"'*.    Ili  def  TdHängeriing  eines  Utid  d^s- 
selben  Durchmessers  sihd   iKuf  den   empo^gebogehen  Rän- 
dern  dieser  Rolle  zwei   Stahlcylinder  festgeschroben,  töii 
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denen  der  eine  bei  g  durch  die  äufsere  Rolle  geht,  bei  k 
von  einem  Lager  umgeben,  und  da8  Ende  desselben  bei  k. 
in  eine  Messingscheibe  eingesteckt  ist.  Das  Lager  h  und 
die  Messingscheibe  k  sind  an  dem  Hotzgestell  befestigt.  Auf 
dem  Stahlc^'Iiuder  sitzt  bei  t  eine  aus  Messing  verfertigte 
Bollscheibe.  Fig.  3  Taf.  II  zeigt  wie  der  Stahicjliuder  an 
die  innere  Bolle  e' f  befestigt  ist;  g'  ist  das  genannte  Lager 
und  %  die  Rollscheibe.  Damit  der  Stahicjliuder  nicht  in 
Berührung  mit  der  äufsern  Rolle  und  den  darum  gewun- 
deneu Draht  komme,  hat  das  Loch,  durch  welches  der  Cj- 
linder  geht,  eine  knöchtrne  Fütterung.  Der  zweite  Stahl- 
cjlindcr,  welcher  in  der  Figur  nicht  sichtbar  ist,  ist  bei  { 
an  der  iuueieu  Rolle  befestigt,  jedoch  so,  dafs  sie  in  kei- 
ner leitenden  Verbindung  mit  einander  stehen.  Um  die 
Isolirung  zu  bewerkstelligen,  ist  beim  Festschrauben  eine 
knöcherne  Scheibe  zwischen  sie  gelegt.  Dieser  CjUnder, 
der  sehr  kurz  ist,  ist  konisch  zugespitzt  und  pafst  in  eine 
an  der  dufsern  Rolle  angebrachte  konische  Vertiefung.  Die 
innere  Rolle  ist  in  mehreren  Schichten  von  einem  Ober- 
sponnenen  Kupferdraht  umwickelt.  Das  eine  Ende  dieses 
Kupferdrahts  steht  in  leitender  Verbindung  mit  dem  obe- 
ren Slahlcjlinder,  und  das  andere  mit  dem  unteren  konisch 
zugespitzten.  Beide  Messingrollen  sind  bei  m  aufgeschnitten, 
so  dafs  in  ihnen  keine  Inductiousströme  entstehen  können. 
An  jedem  der  mehrgeuannten  Stahicjliuder  befindet  sich 
eine  Stahlfeder  n  und  p  (p  Fig.  3).  Diese  Federn  sind 
au  Messingscheiben  befestigt,  die  im  Holzgestell  festgeschro- 
beu  sind.  Der  Druck  dieser  Federn  gegen  die  Stahicjliu- 
der konnte,  mittelst  einer  zu  diesem  Zwecke  angebrachten 
Vorkehrung  au  den  Messingscheibeu,  nach  Belieben  ver- 
mehrt oder  vermindert  werden. .  Um  einigermafsen  einer 
Oxjdirung  vorzubeugen  waren  die  Stahlfedern  da,  wo  sie 
die  Cjlinder  berührten,  mit  Platin  belegt.  Bei  den  Ver- 
suchen liefs  der  Contact  der  oberen  Feder  nichts  zu  wün- 
schen übrig,  dagegen  geschab  es  mehrmals,  dafs  die  Leitung 
zu  der  unteren  Feder  unterbrochen  wurde.  Die  Ursache 
hiervon  war  die^  dafs  etwas  weniges  von  dem  Oel^  womit  zur 
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Verhinderung  stSrkeror  Reibung  das  Ende  iIop  konischen  Cy- 
lioders  eiDgeschmiert  werden  roiifste,  sich  h\f  zur  Confact- 
itelle  hinzog.  Eine  an  dem  Cjlinder,  zwischen  dieser 
Stolle  und  der  konischen  Spitze,  befestigte  kleine  Scheibe 
▼ermochte  nicht  diesen  Uebelstcind  zu  beseitigen.  Es  w8re 
daher  ohne  Zweifel  besser  gewesen,  wenn  man  das  untere 
liager  ungefähr  in  ähnlicher  Weise  angeordnet  bStte  wie 
das  obere.  Die  Linie,  in  welcher  die  beiden  Stahlcjlinder 
lagen,  oder  was  dasselbe  ist,  die  Rotationsaxe  der  inneren 
1\olle,  bildete  mit  der  Horizontal -Fläche  einen  Winkel  von 
ungefähr  70  Grad.  Das  Ilolzgestell  war  der  Art  im  Fufs- 
hodeu  festgeschroben,  dafs  die  FIttche  der  fe.«ten  Rolle  im 
magnetischen  Meridian  lag,  wobei  die  Rotationsaxe  der  in- 
neren Rolle  einigermafseu  parallel  ward  mit  der  Richtung 
der  erdmagnetischen  [nclinationsnadel.  Diefs  ward  fdr  nö- 
thig  gehalten,  um  der  fnduction  des  Erdmagnetismus  auszu- 
weichen. Wenn  die  innere  Rolle  stark  rotirte,  veränderte 
sie  in  Folge  der  Centrifugalkraft  ihre  Form  in  eine  ellip- 
tische, wobei  der  untere  konische  Stahlcjlinder  aus  der 
Vertiefung  der  Sufseren  Rolle  hüpfte.  Um  diefs  zu  ver- 
hindern mufste  ein  Holzcylinder  to  in  der  Richtung  der  Ro- 
tationsaxe angebracht  werden.  Die  Rotation  ward  mittelst 
zweier  Rttder  bewerkstelligt,  von  denen  nur  das  eine  x  in 
der  Figur  anschaulich  gemacht  ist.  Sie  waren  beide  von 
Holz,  um  nicht,  in  der  einen  oder  andern  Weise  durch  In- 
duction  auf  die  beiden  Rollen  einzuwirken.  Ueber  das 
in  der  Figur  ausgelassene  Rad,  welches  mit  einer  Kurbel 
versehen  war,  ging  eine  Schnur  t'f  zu  der  an  derselben 
Axe  wie  das  Rad  x  sitzenden  Messingrolle  «.  Eine  andere 
Schnur  ti  ging  um  das  Rad  x  unter  der  Messingrolle  r  zu 
der  an  der  Rotationsaxe  der  Drahtrolle  befestigten  Messing- 
rolle f.  Wenn  die  Kurbel  etn  Mal  umgedreht  wurde, 
drehte  sich  die  Drahtrolle  9\)  Male  ganz  herum.  Bei  allen ' 
Versuchen  ward  die  Kurbel  ein  Mal  in  zwei  Sekunden 
umgedreht;  die  Drahtrolle  machte  demnach  45  ganze  Uta- 
drehungen  in  der  Sekunde. 

Der   inducireude  Hauptstrom   ging  bei   den   Versuchen 
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durch  die  äufsere  Bolle.  Eine  tu  dcD  Haupl»lroin  cioge- 
schallela  Siiiue-Bufsolc  zeiglc,  dafs  die  SlrouiElärke  gleich 
grofs  war,  die  geechlotscue  innere  Rolle  mochte  rolircu 
oder  Bicb  in  Ruhe  beSiidcn.  Man  konnte  also  keine  durch 
die  tnduclianl^al^ülnc  zweiler  Ordnung  hervorgerufene  Ver- 
änderung der  clektroniulorifcht'u  Kraft  der  galvanischen 
S&ule  verepUfcn.  Die  Polarisation,  die  uline  Zweifel  auch 
jelzl  uichl  mangelte,  zeigte  sich,  da  der  Sirom  forlwähroiid 
gegchlosseu  war,  in  uiiveräDdcrlicber  Stärke  und  verursacble 
daher  keine  Verändciunjt  iu  der  SlroDiftÄrke.  Dieser  Um- 
stand gfGtallcle  eine  bedeutende  Vcrciiifachueg  der  Beob- 
achlungsweisc.  Da  man  iiSpiHch  darauf  rechnen  durfte,  dafs 
die  inducirende  Sirouislärke  sich  unvptUnderl  gleich  blieb, 
ob  Induc'Jon  Blalirand  oder  nicht,  so  brauchte  m^n  uichl, 
wie  bei  den  früheren  Bcohacbtungsrciheu,  dem  induciren- 
den  Strom  eine  andere  Richtung  zu  geben,  um  ein  Maafs 
für  deujenigen  Theil  desselben,  der  dem  thermo-elekiriechea 
Strom  bis  zum  Magnelometer  folgte,  zu  erhalten;  denn  die- 
ser SlrQmlheJl  var  hier  uuvefäiiilert  d^rxelbe.  Vm  in  Be- 
treff des  Unterschiedes  fffischos  den  Wärmemeitgcn,  die 
vom  Hau|tlstroin  hei  vorgebracht  t^iirdeu.  wenn  er  Jndncirle 
und  wenn  er  nicht  indurirte,  ein  Maafs  zu  erhallen,  bcauchle 
man  nur  die  Aus&cbljjgc  am  Magnelometer,  die  man  in  üfsva 
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ONMi  Jen  Platiodrahl,  auf  welchem  die  Sftule  festgeacliro- 
ben  war,  in  de»  Haupttitroin  and  schlofs  mit  dem  aodero 
PkHiodrabt  die  IndactioiisroUe;  hierauf  ward  die  ianere 
Rolle  in  Bewegung  geaelzt  und,  nachdem  ihre  Schnellig*- 
keil  45  Umdrehungen  in  der  Sekunde  erreicht  hatte,  der 
bnipUtrom  geschloageii,  tiad  die  Rotation  «lit  unveränderter 
Scbnalli^keil  während  30  Sekunden  fortgesetat;  nachdem 
(tteac  verstrichen ,  öffnete  man  den  Hauptslrora  und  beob- 
achtete  todann  in  der  50*^*^  Sekunde  den  Avsachlag  der 
AfagBelDedel.  Endlich  wiederholte  man  diesen  letzten  Vcr- 
such  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  innere  Bolle  in  Bube 
^ebaken  wurde  und  der  Induclionsdraht  offen  war.  Der 
Vttteracbiied  zwischen  den  beiden  lelzlen  Auaschlägen  giebt 
ciae»  Ausdruck  {Qr  den  Unterschied  zwischen  den  Wärme- 
mmgeu,  die  während  30  Sekunden  vom  Haoptstroui  er- 
zeugt werden,  wenn  er  inducirt  und  wenn  er  nicLt  indur- 
cirl.  Der|eoige  Theil  des  Hauptstroms,  der  zum  Magneto- 
meter miifolgte,  wirkte  in  dieser  Beihe»  in  der  der  Erwär- 
mnag  enlgegesf^esctzteu  Bichtung. 

No.     1  '  )  . . .  78,0  }  Wärme  -Ent Wickelung  des  Induc- 

No.    2 75,0  i      tionsstfomes. 

Atisscbiage  des  HanpCatroms. 

Oline  InductioD.  Mit  lodticlion. 

No.     3...  295,0  No.     5....  315,0 

No.     4. ...297,0  No.     6... .292,0 

No.    7....  290,0  No.    »....287,0 

No.    8 . . . .  282,0  No.  1». . . .  302:,0 

No.  II.... 292,0  No.  1*.... 284,0 

No.  13  ... .  287,0  No.  t4 . . . .  295,0 

Mittel  290,5  Mittel  295,8. 

No.  15 80,0 

^   *   ,_ .^'    )  Wärme  des  Inductionsstromes 

No.  IT 73,0 

No.  18 74,0 

Üas  Mitrel  der  Wärme  aller  Indnctionsströme  =  76,2. 

I  )  Dies«  Zahlen  beseicKneo  die  Reihenfolge,  in  der  die  Versuche  gcinacht 
wurdeo. 
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Das  Verhitllnife  zwjgrben  dem  "WiderelAiiH  in  der  ro- 
tirenden  Rolle  (m)  und  JD  der  fe«len  (M)  war  ib^I*,274Ä. 

Wenn  die  Wärme-Entwickelung  bei  dieser  AH  der 
Cnduction  sieb  eben  so  verhielte,  wie  wenn  der  indiicirende 
Slruin  ^eOffnel  und  geecblossen  wurde,  so  mufsre  da«  Millel 
der  BeobachhiD^en ,  die  anf;e«telll  wurden,  als  die  Induc- 
lion  Mallfaud,  f;eriR|;cr  seyn  als  das  Mittel  der  Beobaf^h- 
lun^en,  wenn  der  Haupistrom  nicht  inducirte.  Halte  keine 
Wanne -Entwiekelun^  etaltfEernnden,  so  wfirde  das  erste 
Mittel  20,88 (=78,2x0,274)  Einheiten  geringer  peworden 
aeyn  als  das  letzte,  statt  dessen  aber  ward  es  5,lj  Einhei- 
ten gröher.  Bei  dieser  Art  Induelion  wird  also  WSrme 
eotwickelt.  Der  öeberschufB  ^,3  rfihrt  grofsentbeils  von 
der  sicherlirh  fehlerbaflen  Beobachtung  No  5  her:  wenn 
aber  diese  Beobachtung  ganz  ausgeschlossen  wird,  erhält 
man  als  Mittel  292.0  und  folglich  ein  {^röfseres  alti  das  an- 
dere. Der  Ueberschufs  an  WSrme-Eulwickelung  wird 
durch  die  Wärme  gebildet,  die  sich  ans  dem  Indnrtions- 
atrom  entwickelt,  nühreiid  die  Witnne-Erxengnng  im  Haupt- 
Rtrom  nahezu  constant  zu  seyn  scheint. 

b)  Folgende  Versuchsreihe  ward  in  fast  eben  derselbe!» 
Weise,  wie  die  vorige  angestellt.  Eine  in  dem  Hauptslrou* 
angebrachte  SinusbuHSule  ergab  die  Stromstärke  =810  37"  30'. 

WS,mi-Kn-«ifV.t,mg  A...«l.l5s,.   .!„   H.n|.l,1..m,« 
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tene  Mit*el  eben  fo  f^rofs,  wie  das  andere.  H^ltle  keine 
Wttrme-Enf Wickelung;  stattgefunden,  so  wQrde  dieses  Mittel 
12,8  (=49,3x0,26)  Einheiten  weniger  als  das  andere  be- 
tragen haben. 

a.  In  der  letzten  Reihe  war  die  SiromstArke  =  sin  55®. 
Die  Beobachtun^sweise  war  dieselbe  wie  in  der  vorigen 
Reihe: 


WSmie-  Entwickelang 
des  InduciioDislrnnies 

No.     3 86,0 

No.  6  . . . .  93,(1 

No.  8  . . . .  94,0 

No.  10 91,0 


Au99fhlage  des  H«apl»lronies 

ohne  Jndoction  mit  Indocrion 

No.  {....  278,0     No.  2  . . . .  276,0 


No.  4  . . . .  284,0 
No.  7  ' ) . .  259,0 


Mittel  273,0. 


No.  5.... 281,0 
No.  9').. 254,0 

Mittel  271,0 

Mittel  91,0 

Das  Verhältnifs  zwischen  m  und  M  war  hier  wie  in  der 
ersten  Reihe  m  =  0,27  Ji.  Hätte  keine  Wttrme-EDtwickelung 
stattgefunden,  so  würde  das  letzte  Mittel  24,6 (=91,0x0,27) 
Einheiten  geringer  gewesen  seyn  als  das  erste. 

Vergleicht  man  die  Inductionsströme  in  den  zwei  letz- 
ten Versuchsreihen  mit  einander  und  mit  den  Quadraten  der 
Stromstärken,  so  erhält  man: 

(«in  55)*      I  ftl  1 

(sm37*30')»— ^'"^*' 

Wird  1,811  mit  49,3  multiplicirt,  so  erhält  man  89,28, 
was  sich  nicht  viel  von  91,0  unterscheidet.  Die  Wärme 
dieser  luductionsströme  ist  demnach  proportional  dem  Qua- 
drat der  inducirenden  Stromstärke. 

Die  drei  angefObrten  Beobaehtungsreihen  führen  also 
gemeinsam  zu  dem  Resultat,  dafs  die  Induction  dieser  Art 
eine  Wärme- Entwickelung  verursacht,  und  diese  ist  gleich 
der  Summe  derjenigen  Wärme,  welche  der  entstandene  In- 
dnctionsstrom  entwickelt.  Die  Wärme-Entwickelung  im 
Hauptstrom  ist  eine  and  dieselbe,  mag  eine  Induction  statt- 
finden oder  nicht. 

1 )  Bei  den  Beobachtungen  No.  7  und  No.  9  waren  die  Ausschläge  be- 
deutend geringer  als  vorher,  welches  wahrscheinlich  von  einer  verän- 
derten !<age  6tr  tbermo-elektrisdieii  Saolc  herrührte. 


Lim    winl    Iri.Lr   (-Ium'Ik'i:,  il.-.f»;  <lio  rlyniunii^rb«'  Einvrir- 

ilc.>   llaiiiilf^Iruiin'K    Liiwl    de.-^   liiiliicliousslroins  auf  eiit- 

lider  ein  Hitidernifs  ist  für  die  Hotarion  der  Linieren  Ruilc, 

J   «reicher  Liigc  diese    fleh    aiirh  befinden  mag.     l>a  bäiu- 

Lh  Indiicdoii  durrti  die  Eiilfeniuug  der  liidiietionsbahn  von 

I  iiHlucirendeii  Sirom   vernrsacbt  wird,    so  entsteht  zwi- 

|heii   ihnen  Altraclion,    inxl  «esrhreht  jene  durch   Anuihe- 

>o   enUIehl    RepuUiuu.      Das   tiierdurcli   entstandene 

liiidernifB    für    die   Iteweguiig,    welches  von  der  Kraft  be- 

ältifjt  werden  iniir»:,  welrhe  die  I\olle  in  Rotation  versetzt, 

iiiem  gegebenen  Zeitinomcnt  proportional  der  Inten' 

lüt  des   iiiducirenden  StromoG   mulliplicirt    ailt    der  gleirh- 

liligeii   Intensiläl  des  IndnctionsBlromes.      Bei    unver^iider- 

Sclinelligkeit    iet    die    Inlensilüt    des    IndnctioiMilromcs 

ipoilional    derjenigen    des    indueirenden  Slronies.     Hier- 

-  fehl  al(^o  hcnor,    ilafs  die  nieckanische  Arbeil,    die  in 

Igi'  der  Einwirkunji  di's  Hnnpl-  und  d«e  likduclionsstroincs    -^ 

lif  ciiK^ndei  bei  der  Rotation  verbraucht  wird,  proportional    J 

I  dem  Quadrat    der  InlenRÜät  des  Hauplstrometiv     In  dem    m 

irliergeh enden  ist  nun  dargclhan,  dafs  der  bei  der  Imluc-  — 

bn  besagter  Art  entstanileiie  Wärme- Ueberschufs  densel 

Ell  Quadrat  proportional  ist.     Es  ist  dcmnarh  der  ejperi — - 
lellc  Beweis  geliefert,  dafg  —  wenn  meckanUcke  Arbet^^ 
irch  galvanische  InducÜon  verbraucht  wird  —  eine  War — 
e  eittsichl.   die  der  rerbroHrhlen  mechanischen  Arbeit— 
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mß'  dt  +  Jr[/(J  —  f ,)'  dt  —fr  dl]  =  CA  (B). 
WesQ  die  lodadioo  ohae  Verbrauch  niecbanischer  Arbeit 
getcUelily  d.  h.  weun  |ene  durch  Schliefsen  uod  Oeffueu 
det  indodreBden  Stromes  venirsacht  wird,  so  erhält  man 
wiedenm»  dadorob  dafs  mao  in  der  Gleichung  (B)  Äz=  0 
uiMthk,  die  für  dieaen  Fall  aufgeslellle  Gleichung  (A), 

ft.  Die  mechaniache  Wänv^elheorie  besagt  nur,  dafs  die 
enMaadent  Wirve  proportional  sejn  mub  der  verbrauch- 
ten inechaniachea  Arbeit,  ohne  auf  irgend  eine  Weise  die 
imieffo  und  nächste  physische  Ursache  dieses  Ueberganges 
▼OD  df r  einen  dieser  Bewegungsformen  in  die  andere  lu 
bestiflUDen.  Das  mechanische  Wärmeäquivalent -Gesela  ist 
ein  FriMcip,  das  in  jedem  einzelnen  Falle  durch  Experi- 
Hiente  bemesen  werden  mufs,  ehe  man  demselben  volle 
GeaieingQftligkeit  beilegen  kann,  denn  es  legt  in  keiner 
Weise  den  inneren  physischen  Verlauf  bei  dieser  Trans- 
fematioiB  der  Bewegung  dar.  Besagtes  GeseU  macht  so 
tu  sagen  das  äufsere  Band  zwischen  den  betreffenden  Na- 
'orerscheinungon  aus»  erklärt  aber  nicht,  auf  welche  Weise 
Und  durch  welche  physische  Mittel  diese  Verbindung  ge- 
ftchi^ht.  Ich  will  nun  schliefslich  die  physische  Ursache 
andeuten,  weshalb  bei  der  einen  der  beiden  galvanischen  In- 
clactiousartcn  Wärme  entsteht,  bei  der  andern  aber  nicht. 

Während  die  innere  BoUe  mit  oonstanter  Schnelligkeit 
rotirt,  entsteht  in  derselben  ein  Inductionsstrom.  Wenn 
man  den  Anfang  der  Botation  von  dem  Augenblicke  an 
rechnet,  wo  <He  bewegliche  Molle  die  Mit^e  der  festen  pas- 
airt,  geht  der  in  der  beweglichen  Rolle  entstehende  Induc* 
tionsstrom  während  der  ersten  Hälfte  des  ganzen  Umlaufs 
immer  in  derselben  Richtung.  Der  Inductionsstrcnn  ist  in 
der  zweiten  Hälfte  des  ganzen  Umlaufs  de»  vorigen  in 
jeder  Beziehung  gleich,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dafs 
er  eine  eotgegeugeselzle  Richtung  hat.  Die  Einwirkung 
dieeer  beideu  Inductionsslröme  auf  den  Hauptstrom  mufs 
demnach  ebenfalls  vollkommen  gleich  seyn,  vrenn  wir  da- 
bei ansnehmen,  dafis,  wenn  die  Strommtensität  in  dier  Haupt- 
bahn von  dem  einen  vermehrt  wird,  sie  von  dem  andern 
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vcrininriert  wirH.  Wenn  nun  Ox  ond  Oy  (Fip.  4  Taf.  II) 
zwri  rcrhlvrinklii;«  C!oor<Jinalnxpn  «larsrellrn,  und  Ate  Zeil  <l) 
nach  <)er  Absriase  und  die  Slrominlensilät  nach  der  Ordinale 
gerechnel  wird,  eo  hezeichnel  der  Abstand  zwischen  der  Ab- 
xciese  und  der  mit  dicRpr  parallelou  geraden  Linie  abcd  die 
Slrominlensiiai,  wenn  diese  roiistant  ist.  Wenn  Ä  dicEen  Ab- 
stand bezeichnet,  so  isl  die  Wgrrne-F.nlwickeinng  des  Hanpl- 
Stromes  während  der  Zeit  eines  ^^anzen  Umlaufs  f=2(„T 
proportional  mit  2J'(„.  Geschieht  dagegen  die  liiiinctjon 
dnrch  die  Rotation  der  bcnejilichen  Holle,  so  kann  die  In- 
tensität in  der  Hauptbahn  mit  der  kniinmen  Linie  aef  be- 
zeichnet werden,  welche  die  ß'erade  Linie  bei  der  Zeit  l„ 
schneidet  nnd  deren  erste  HSifte  gleich  der  zweiten  ist, 
nur  dafs  die  eine  über,  die  nudcre  unter  der  geraden  Linie 
abcd  liegt.  Ist  y  die  liiteiiBitSI  der  InduclJonesIrAme  xwei 
ler Ordnung  für  einen  bestimmten  Zeitmoment,  so  erhitll  man 
(dr  di.!  {jesammle  WSrme-EnlwicIiehing  in   der  Hanpthahn: 


237 

irerdeo  kOonen,  sie  sich   dem  Quadrat  der  Inteusität  des 
Haoptatroinea  hätte  proportional  erweiseu  uiüssen.     Das  iin 
vorigen  aufgestellte  Verbältiiifs  zwischen  der  mechanischen 
Arbeit  und   der   entwickelten  Wäruiesumme    war   demnach 
uoverindcrt  geblieben.    Ganz  anders  verhält  es  sich,  wenn 
das   Schliefsen   oder  Oeffnen    des  Hauptstronis   die   Induc- 
tion    verursacht.     Es   möge   für   diesen    F'all  oa6c  (Fig.  5 
Taf.  II)  die  Steigung  des  Hauptstromes  beim  Schliefsen  dar- 
stellen.      Diese    Steigung    kann    selbstverständlich    jederlei 
Art  aeyu,   hier   wird   Bie  jedoch   durch   eine  gerade  Linie 
bezeichnet.     Beim  Schliefsen  wird   in  dem   luductionsdraht 
ein  Strom  inducirt,    der   die   entgegengesetzte  Richtung  des 
Bauptatromes  hat.    Wie  dieser  Inductionsstrom  auch  sej,  so 
iDufa  doch  dessen  Intensität  anfangs  von  Null  bis  zu  einem 
gewissen  Maximum  steigen  und  schliefslich   von    einem  ge- 
wissen  Maximum  bis  Null  heruntergehen.     Der  Einfachheit 
wegen  nehme  ich  an,  dafs  der  Inductionsstrom  nur  ein  In- 
teusitätsmaximum  habe,   wiewohl  dieselbe  Betrachtung  sich 
auf  den  (^all  erstrecken  kann,   dafs   er  mehrere  hat.     Der 
Inductionstrom    verursacht   alsdann   zwei  sekundäre  Ströme 
iu  der  Hauptbahn,  von  denen  der  erste  in  derselben,  letz- 
terer aber  in  der  dem  Hauptstrome  entgegengesetzten  Rich- 
tung  geht.     Die   krumme  Linie   ombnf  stellt  die  dadurch 
entstehende  Steigungscurve   dar.      Da    die   inducirte  Elek- 
tricitätsmeuge   bei   der  Steigung  eben  so   grofs   seyn  mufs 
wie  beim  Fallen,  so  ist  die  Fläche  otnba^zbcfn.    Wenn 
A  die  veränderliche  Intensität   des  Hauptstromes  ist,  y  die 
Intensität  des  ersten,   und  y,   die   des   zweiten  secundären 
Inductionsstromes,  wenn  ferner  die  Curve  die  gerade  Stei- 
guugslinie  bei  der  Zeit  t'  schneidet   und   die  Induction  bei 
der  Zeit  t^  endigt,   so   hat  man   als  Ausdruck   für  die  er- 
zeugte Wärmemenge 

/(Ä  +  yydt^/(Ä--y,ydt  oder  .^ 

0  I« 

/Ä'dt+/(2A  +  y)ydt~/(2A^y,)y,dt. 
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Weuu  JerWcrili  dtr  Ordinate  db  =  A'  und  von  ef=A^, 
so  ist  jvd^r  Wfi'th  von  2A  +  y  iu  dem  ersten  Integr»! 
■<2^',  Und  jeder  voii  2^  —  y  in  Heui  Irlzieii  Integral 
<2A,.  aber  pröfsei'  ah  2A'.  Mau  knim  dniier  dcu  vori- 
gen Ausdruck  Tür  die  entwickelte  Wärmeineiige  unter  der 
Form  sclireiben: 

jA'dt  +  hJydi  —  Cfy,dt; 

vto  B  eine  Conslaiite  ist,  deren  Werth  zvFiscben  0  und 
lA'  und  der  Werth  von  C  zwischen  2,A'  und  2A^  liegt. 
Die  beiden  letzten  Integrale  bezeichnen  die  ElekfricilätS' 
mengen  der  beiden  sekuudSren  SlrÖmä  und  diese  sind  dem 
Vorhergehenden  zufolge  gleich  grofs.  Der  Unterschied  der 
zwei  letzten  (ilieder  ist  also  negativ  (weil  C^B),  und 
der  Werth  der  ganzen  Formel  isl  kleiner  als  der  des  er- 
sten Gliedes  dieser  Fbrmel,  das  die  Wärmemenge  bezeichnet, 
welche  hertorgebracht  wird,  Weuii  der  Siroili  ohne  Induc- 
tion  gcGchlosseii  »ird,  Die  im  Ilaupistrom  entwickelte 
Wäimemenge  wird  demtiach  durch  die  Induclion  vcriiiia- 
dcrt.  Dasselbe  geschiiht  beim  Oeffneu  de«  Stromes.  Hier 
gehl,  wie  die  Figur  zeigt,  der  erste  sekundäre  Sirom  in  der 
dem  Hauptstrom  enlgCKengeseizten  RJchtnna.     Dafs  die  Ver- 
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die  Zeit  de»  Anfangs  und  Endes  des  Induetions- 
ifroMet  als  die  Grannen  des  Integrah  annimmt. 

2)  Otot>e*s  Beobachtung,  dafs  weiches  Eisen  erwärmt 
wird,  IMifl  man  es  magnetisirt  oder  demagnetisirty  hat  bei 
dem  vorher  angeführten  Versuch  ihre  Bestätigung  gefunden. 
Diese  Erttärmung^  deren  Proportionalität  mit  dem  Quadrat 
der  magnetisirenden  Stromstärke  diese  Versuche  darthun, 
katm  nicht  durch  eine  bei  der  magnetischen  Intensitätsver- 
änderung  entstandene  Reibung  der  Molecüle  des  Magnets 
wermrsaehi  segn  (^Groee),  sondern  rührt  ohne  Zweifel  von 
dem  Induetionsströmen  her,  welche  theils  durch  die  Induc- 
Mionespiraky  theils  auch  durch  die  Veränderung  in  dem 
magnetischen  Zustande  des  Eisens,  inducirt  werden;  welche 
letztere  Ströme  bei  einer  magnetischen  Veränderung  immer 
eirculiren,  der  Magnet  möge  aussehen  oder  geformt  seyn, 
wie  er  wolle. 

3)  Wenn  galvanische  Inductionsströme  in  einem  geschlos- 
senen Leiter  inducirt  werden  dadurch,  dafs  der  inducirende 
Hauptstrom  geschlossen  und  geöffnet  wird,  so  entsteht  durch 
die  Induction  weder  Gewinn  noch  Verlust  an  Wärme.  Die 
Wärmemenge^  die  vom  Inductionsstrom  erjbeugt  wird,  ist 
nämlich  eben  so  grofs  wie  die  Verminderung  der  Wärme  - 
Entwickelung,  die  durch  die  Induction  in  dem  inducirenden 
Hauptstrom  entsteht.  .Wenn  J  die  Intensität  des  induciren- 
dem  Hauptitromes,  i  die  Intensität  des  Inductionsstromes  be- 
%eichnet,  und  i^  die  Intensität  desjenigen  Inductionsstromes 
zweiter  Ordnung,  welche  im  Hauptstrom  entsteht:  femer  M 
dem  galvanischen  Leitungswider  stand  in  der  Bahn  des  Haupt- 
Strome,  und  m  den  Widerstand  im  InducHonsleiter,  so  ist: 

M/(2Ji,  —i,')dt^mfVdtz=z{); 
wo  die  Gränten  der  Integrale  die  Zeiten  sind  für  den  An- 
fang und  den  Schlufs  der  Induction. 

4)  Inducirt  man  dagegen  galvanische  Inductionsströme 
durch  eine  Annäherung  der  Inductionsbahn  an,  oder  eine 
Entfernung  derselben  von  dem  inducirenden  Hauptstrome, 
dann  entsteht  Wärme  durch  die  Induction.  In  diesem  Falle 
ist  die  Wärmeproduction  proportional  mit  der  mech€mischen 
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Arbeit,  die  nöthig   ist,   um  die  Inductiotubak»  dem  induci- 
retiden  JJauptstrom  su  nähern,   oder  sie   von  demselben  su 
entfernen      Wenn  J,  i,  i,,  !S  und  m  die  frühere  Bedeutung 
haben,  A  die  getiannte   mechanische   Arbeit   bezeichnet  und 
C  eine  Constanle  ist,  so  erhält  man  für  diesen  Fall: 
mfi'  dt  +  M[J\J—i,y  dt  —fJ'dl^  =  CA; 
v>o   die   Grämen   des    Integrals   dieselben  sind   als   corber. 
Wenn  in  dieser  Gleichung  A  gleich  gemacht  icird  mit  SuU, 
so  erhält  man  dieselbe  Gleichung  wie  in  Na.  3.    Diese  tettte 
Gleichung   druckt    demnach   die   allgemeine   Bedingung   aus, 
der  bei  der  Indurlion  Genüge   geleistet   werden  mufs,  mag« 
die  Iiiduction  durch  eine  Intensitätsceränderung  des  inducif 
renden  Ilaupistromes,  oder  durch  Annäherung  oder  Entfer- 
nung der  Inductionsbahn  geschehen. 
Slockbolm,  im  Februar  1864. 
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oder  Schiieeflächen  gegen  Westeu  kehren,  des 
ftbends  ttets  gleichzeitig  mit  eiDem  eigeDthOmlichen  pur- 
porfiirbeoea  Lichte  ain  Westhiininel  eintrat,  während  das 
aiHÜoge  Phänoinen  sich  des  Morgens  zeigte. 

Diese  Erscheinung,   von    welcher  ich  trotz  ihres  Glan- 
XC8  nirgends  gelesen  hatte,   und   die  auch   mir  früher  stets 
entgaogen  war,  weil  die  beleuchteten  Gebirge  meinen  Blick 
gefesselt  hielten,   veranlafste  mich,   nach   meiner  Rückkehr 
AMh  Mfinchen,  sowohl  der  Literatur  *  )  über  diesen  Gegen- 
stftod  nachzugehen,  als  auch  die  in  der  Dämmerung  auftre- 
tesden  Phänomene   in  unserer  Ebene,   die  einen  fast  voll- 
iLommen  freien  Horizont  gewährt,   anhaltend  und  aufmerk- 
sam, zum  Theile  messend  zu  verfolgen. 

Dabei  gelangte  ich  zu  dem  Resultate,  dafs  trotz  der 
ausgedehnten  Literatur,  welche  besonders  aus  älterer  Zeit 
über  die  Dämmerung  existirt,  nicht  einmal  eine  richtige  und 
▼ollständige  Beschreibung,  geschweige  eine  einigermafsen 
genügende  Theorie  des  Dämmerungsvorganges  vorhanden 
ist,  sondern,  dafs  hier  sowohl  für  die  Beobachtung,  als  für 
theoretische  Untersuchungen  noch  ein  reiches  Feld  uner- 
schlössen  vor  uns  liegt. 

Wenn  ich  es  wage,  die  Resultate  meiner  Beobachtun- 
gen schon  jetzt,  noch  ehe  ein  weitergehender  AbschluCs, 
als  eine  erfahrungsmäfsige  Feststellung  der  Thatsachen  im 
Grofsen  und  Ganzen  erzielt  worden  ist,  der  Oeffentlichkeit 
zu  fibergeben,  so  geschieht  diefs  aus  doppeltem  Grunde:  Er- 
stens befinde  ich  mich  wegen  Mangel  eines  geeigneten  Lo- 
cales  nicht  in  der  Lage,  fortgesetzte,  mit  genauen  Messun- 
gen verbundene  Beobachtungsreihen  anzustellen,  anderseits 
aber  erscheint  es  mir  sehr  wünschenswerth,  noch  ehe  man 
an  eine  mathematische  Untersuchung  des  Gegenstandes  her- 
antritt, Beobachtungsreihen  von  möglichst  verschiedenen 
Punkten  zu  besitzen,  um  das  rein  Locale  vom  Wesentli- 
chen trennen  zu  können. 

Mithin  ist  es  ein  Hauptzweck  dieser  Zeilen  andere  Beob- 

1)  Man  findet  dieselbe  fast   vollstaDdig  in:    KSmts  Meteorologie  Bd.  III, 
S.  50  fr  and  Forbes,  Pogg.  Ann.  Ergäosungsbd.   I.  S.  49  ff. 

PoggendorfTa  Ann.  Bd.  CXXlil.  16 
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achler,  vor  Allem  Afilronomen,  wisgenscha fluche  Reisende 
usw.  auf  dieeeD  GegenstaiiH  aufmerksam  711  machen ,  uod 
ihnen  eine  Vorarbeit  für  weitere  Untersnchungeo  zu  liefern. 
Es  soll  demnach  zuerst  eine  Beschreibunf^  der  Abend- 
dämmerung gegeben  werden,  wie  sie  sich,  abgesehen  von 
den  individuellen  Eigenlhümlichkeilen  einzelner  Tage,  an 
jedem  wolkenfreien')  Abend  hier  in  Mlincheu  beobachten 
läfsl,  unler  Zugrundelegung  von  24  BcobachlungsreihcD, 
welche  in  der  Zeil  vom  20.  Od.  1S63  bis  zum  IT}.  April  1864 
theilweise  nur  utiler  Anwendung  von  Zeilbeslimmungen, 
iheil weise  auch  mit  Winkelmcssimgcn  verbunden,  ange- 
stellt wurden,  ungerechnet  die  auch  noch  aufserbalb  dieses 
Zcilrauitis  gclcgeullicli  gemachten  Beol)achtungei)-  Eine  kurze 
Beschreibung  der  enl.<;prccliendeti  Eischeiuungen  iu  den  Al- 
pen wird  geeignet  seju,  den  Zui^smmenhaiig  zwischen  dem 
Nachglühen,  und  dem  Dämmrrungsvorgange,  wie  man  ihn 
iu  der  Ebene  beobachtet,  vor  Augen  zu  stellen.  Wenige 
Worte  werden  hinreichen  um  zu  zeigen,  welche  und  in 
wiefern  sich  die  Erscheinungen  messend  verfolgen  lassen. 
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firti  TOD  hineingetragenen  falschen  theoretischen  Anschaaun- 
gen  zu  entwerfen,  wie  ich  es  selbst  aus  den  Beobach- 
toDgen  gewonnen  habe,  noch  ehe  ich  mich  irgend  mit  der 
Literatur  bekannt  gemacht  hatte. 

I. 

§•  1.  Sobald  an  einem  wolkenfreien  Abend  die  Sonne 
üA  dem  Horizonte  nähert,  nimmt  der  unterste  Theil  des 
Himmels  ringsherum  eine  Farbe  an,  welche  sich  stärker  von 
der  der  darüber  befindlichen  Partieen  unterscheidet,  als  diefs 
bei  höherem  Stande  der  Sonne  der  Fall  ist. 

Im  Westen,  worunter  hier  ein-  für  allemal  der  Theil 
des  Himmels  verstanden  werden  soll,  welcher  im  Vertical 
der  Sonne  auf  Seite  der  letzteren  liegt,  während  das  Ent- 
gegengesetzte vom  Osthimmel  gelten  soll,  ist  diese  Farbe 
Anfangs  eine  ftufserst  transparente  weifse  mit  der  Zeit  ins 
Gelbe  übergehende,  während  sie  im  Norden  und  Süden 
doen  trüberen,  zuerst  schwach  dann  etwas  stärker,  ocker- 
gelben Ton  annimmt,  im  Osten  aber  aus  einem  schmutzig 
ockergelben  mit  der  Zeit  in  einen  trüb  purpurnen  über- 
geht. Dicht  am  Horizonte  ist  die  Färbung  ringsherum  eine 
trübere,  während  sich  in  etwas  gröfserer  Höhe  meist  eine 
klarere  Schicht  bemerkbar  macht.  Die  purpurnen  Töne 
im  Osten  nähern  sich  am  Horizonte  dem  Grauen,  Aschfar- 
benen und  verlaufen  gegen  oben  allmählich  ins  Blau  des 
Himmels,  so  dafs  sie  bei  Sonnenuntergang  in  einer  Höhe, 
welche  nach  der  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  zwischen 
6  und  12  Grad  schwankt,  nicht  mehr  erkennbar  sind.  Man- 
chesmal zeigt  sich  zwischen  dem  klaren,  durchsichtigen  Blau 
des  Himmels  und  dem  trüben  Purpur  in  der  Umgebung 
des  Horizontes  eine  weifsliche  auch  ins  Gelbliche  spielende 
hellere  Schiebt. 

Sobald  die  Sonne  unter  den  Horizont  herabgesunken 
ist,  erhebt  sich  am  Osthimmel  der  aschfarbene  (so  glaube 
ich  die  Farbe  richtiger  bezeichnen  zu  können  als  mit  dem 
Worte  »blau«,   wie  sonst  üblich   ist)  Erdschatten   in  der 
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Gestalt  dps  vonLeiMairnn  zuerst  besrbiiebeneii  ')  duuk- 
li'U  Segiiieul CS. 

Dieses  dunkle  Segment  Ecfaeint  sich  duu  fOnuIicb  über 
den  jmrpurneo  Thuil  des  Hiaimels  hcraurzrischieben,  so  dafs 
dieser  einen  znsehends  sthmctier  »erdcndeu  Gürtel,  den 
ersten  östlichen  Dämmerungsbogen  oder  ib'e  erste  Gegen- 
dämmerung bildet.  Da  der  obere  Theil  dieser  hellen  Zone 
keine  uder  nur  eine  sehr  geringe  Bewegung  nacb  oben 
auslithrt,  so  wird  sie  früher  oder  später  volUtündig  von 
dein  dunklen  Seginenl  verdrängt,  gleichsam  überdeckt,  je 
nachdem  sie  fiich  bis  zu  einer  geringeren  oder  gröfseren 
Hühe  erstreik!  halle.  Sobald  das  dunkle  Segment  nicht 
mehr  durch  diesen  liellereu  Ofirtel  von  dem  darüber  aue- 
gebrciteten  bereits  ziemlich  dunklen  Himmel  gelrennt  ist, 
kann  seine  Gränze  nicl^t  mehr  wahrgenommen  «erden, 
höchstens  unterscheidet  sieh  der  dem  Segment  entsprechende 
bogenförmige  Raum  durch  seinen  aschfarbenen  Ton  von 
deu  höheren  Theileii  des  Himmels  Tliefs  widerspricht  den 
bisher  gellenden  theoretischen  Anschauungen  nnd  deu  dar- 
auf gegründeten  Beschreibungen.  Nur  bei  Bergmann  ') 
finde  ich  diese  Tlialsache  enlsrhieden  ansgesprochen ,  au» 
der  Beschreibung  von  Morse  ')  kann  man  sie  herauslesen. 
Mir  ist  es  nie  gelungen  das  dunkle  Segment  weiter  als  bis 
zu  einer  Hübe  von  12"  zu  verfolgen,  nieisleus  entschwand 
es  sogar  schon  in   der  halben   Höhe  meinen   Blicken. 

Was    die    Getüalt    des    dunklen    Segmentes    betrifft. 


245 

▼erwaschen,  dafs  ich  mir  hierüber  kein  Urtheii  zutraue,  ob 
sie  am  180^  von  eiuander  abstehen,  oder,  was  ich  eher 
fiSr  richtig  haiteo  möchte,  um  weniger. 

Die  Gränze  des  dunklen  Segmentes  Isfst  sich  am  besten 
in  der  Nähe  seines  höchsten  Punktes  bestimmen,  und  auch 
da  nur  scharf,  nachdem  es  sich  bereits  um  einen  bis  zwei 
Grade  Ober  den  Horizont  erhoben  hat,  bis  einige  Zeit  be- 
vor es  vollständig  verschwindet.  Dicht  am  Horizont  beob- 
achtet man  nSmIich  meistens  eine  graue  Schicht,  die  Nebel, 
Rauch  usw.  ihren  Ursprung 'verdanken  mag,  und  sehr  leicht 
xa  Täuschungen  Aulafs  giebt,  so  dafs  man  oft  schon  ziem- 
lich lange  vor  Sonnenuntergang  das  dunkle  Segment  zu  er- 
bUcken  glaubt,  was  doch  ganz  unmöglich  ist.  Unter  den 
gOnstigsteo  Umständen  dürfte  sich  die  Gränze  des  Segments 
wohl  bis  auf  10  oder  6  Bogenminuten  ja  vielleicht  noch 
genauer  bestimmen  lassen.  Ueber  das  Gesetz  seines  Fort- 
schreitens soll  im  §.  9  gesprochen  werden. 

§.  2.  Während  man  diese  Beobachtungen  am  Osthim- 
mel machen  kann,  zeigt  der  westliche  die  folgenden  Er- 
scheinungen: 

Der  helle  weifsliche  Schein,  von  welchem  schon  oben 
die  Rede  war,  erstreckt  sich  vor  Sonnenuntergang  in  der 
Nachbarschaft  des  Verticals  der  Sonne  hoch  hinauf.  Diese 
Ausdehnung  nach  der  Höhe  ist  mir  einige  Male  besonders 
aufgefallen,  während  die  Sonne  etwa  noch  4°  über  dem 
Horizonte  war,  auch  schien  es  mir  als  habe  der  Schein  um 
diese  Zeit  einen  leichten  Stich  ins  Purpurne.  Bei  Beob- 
achtungen, welche  man  hierüber  anstellen  will,  mufs  man 
selbstverständlich  das  Auge  durch  einen  Schirm  vor  dem 
directen  Sonnenlichte  schützen. 

Wenn  nun  die  Sonne  sich  dem  Horizonte  nähert,  so 
nimmt  der  ganze  westliche  Himmel  vom  Horizonte  bis 
zu  einer  Höhe,  welche  je  nach  der  Beschaffenheit  der  At- 
mosphäre zwischen  8^  bis  12^  schwankt,  eine  immer  ent- 
schiedenere gelbe  Färbung  an,  welche  dicht  am  Horizonte 
oft  ins  Rotbe,  ja  sogar  ins  Braunrothe  übergeht.  Dabei 
bleibt  über  der  Sonne  eine  helle,  aufserordentlicb  transpa- 


rente  Stelle  von  verlicaler  aber  verhüitnifsm.'ifBig  ^rofaer 
horizoutaler  Ausdchnuug  Gbrig,  welche  die  Gränzc  znisclieu 
dcDi  gelbeii  Theile  und  dem  freilich  uoch  immer  zieuiUcb 
hoch  hinauT  leuchtenden  blauen  Himmel  bildet.  Weno  die 
Souue  nirklich  uulergegaiigeu  i^t,  wird  das  Gelbe  immer 
intensiver,  geht  oft  ins  Orange  über,  während  die  besagte 
transparente  Stelle  im  horizontalen  Sinne  wächst,  nnd  all* 
mählich  in  eine  helle  Zone  übergeht,  welche  Brandes  deu 
Dümmerttttgssckein  ' )  naiiole.  Der  darüber  befindliche  Tfieil 
des  Himinclfi  wird  rasch  duiiklar.  Da  die  gelbe  Wand  des 
Abcndhimiuels  später  auch  die  Gestalt  eines  Segmentes  an- 
nimmt, und  die  Function,  welche  das  Sinken  dieses  Seg- 
mentes darstellt,  einfach  die  Fortsetzung  jeuer  für  den  Däm- 
meruugsecbein  geltenden  ist,  so  will  ich  diesen  gelben  TbeJi 
das  erste  helle  Segment  nennen,  und  seine  Gräoze  den  er- 
ste« we»t liehen  Dämmerungabogen. 

§.  3.  Während  die  eben  bcschriebcneii  Erscheiauogen 
am  unteren  Theile  des  Weslhimmels  vor  sich  gehen,  ma- 
chen sich  in  einer  grüfseren  Höhe  etwa  25"  über  dem  Ho- 
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l^denililk  deutlich  wahrnehmen.  Bei  weiterem  Sinken  der 
Sonne  nimmt  sie  sehr  an  Intensität  eu,  und  erreicht  ein 
Mazimam,  bei  einer  Tiefe  der  Sonne,  welche  ich  nach  mei- 
nen Beobachtung^en  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Atmo- 
sphäre zwischen  3^,40  und  4^,50  schwankend  fand  ' ).  Um 
diese  Zeit  erscheinen  Gebäude,  welche  eine  Mauer  gegen 
Wetten  kehren,  und  welche  dicht  nach  Sonnenuntergang 
•iclft  bereits  gani  fahl  gezeigt  haben,  ohne  irgend  eine  Ab- 
wechselung zwischen  Schatten  und  Licht,  wieder  ziemlich 
lebhaft  mit  einem  rosenfarbeneu  oder  hellfleischrothen  Tone 
Übergossen«  Das  Analogon  des  Nachglühens  der  Gebirge. 
(S.  §.  6).  Ziemlich  scharfe  Schatten  machen  sich  wieder 
bemerkbar,  und  man  ist  im  Stande,  Details  an  den  Gebäu- 
den za  erkennen,  welche  sich  gleich  nach  Sonnenunter- 
gang dem  Blicke  vollkommen  entzogen  hatten.  Diese  Be- 
leachtong  reicht  hin,  um  selbst  mitten  in  der  Stadt  in  en- 
gen Gassen,  wo  man  nichts  vom  Westhimmel  erblicken 
kann,  das  Auftreten  des  Purpurlicbtes  auf  das  Entschie- 
denste zu  constatiren.  Das  Purpurlicht  ist  der  einzige  Grund 
dieser  zweiten  Beleuchtungen  und  nicht  etwa  Contraste, 
wie  Neck  er  zur  Erklärung  des  Nachglühens  annimmt; 
denn  es  genügt,  um  sie  wahrzunehmen,  wenn  z.  B.  eine 
günstig  gelegene  Wand  dem  Blicke  zugänglich  ist,  ohne 
dais  gleichzeitig  auch  nur  ein  Stückchen  Himmel  sichtbar 
sejn  muls.  Alle  Personen,  welche  ich  darauf  aufmerksam 
machte,  waren  im  höchsten  Grade  erstaunt,  diese  Erschei- 
noog  nicht  schon  früher  beachtet  zu  haben. 

Während  das  Zustandekommen  des  Purpurlichtes  sehr 
schwer  mit  Genauigkeit  beobachtet  werden  kann,  und  über- 
dieb  an  verschiedenen  Tagen  in  sehr  verschiedener  Weise 
vor  eich  geht,  so  wird  der  Verlauf  desselben  von  dem  Zeit- 
punkte an,  wo  es  sich  seinem  Intensitätsmazimum  nähert, 
ein  ziemlich  regelmäfsiger.  Es  hat  alsdann  bei  reinem  Him- 
mel nahezu  die  Gestalt  eines  Kreises,  dessen  Centrum  ein 

1 )  Der  Kurse  halber  werde  ich  mich  in  der  Folge  haafig  des  Aufdruckes 
»Tiefe  der  Sonne«  bedieoeo,  anstatt  des  strengeren  »negati?e  Sonnen- 
böbe«. 
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wenig  über  dem  gelben  Segmente  liegt,  während  der  un- 
lere Theil  deaeelben  von  letElerem  verdecki  scheint,  elwa 
wie  Fig.  12  Taf.  I  es  darslelll,  in  welrlier  h  den  Horizont 
s  die  GrSnze  des  hellen  Segments  und  p  die  in  der  Natnr 
freilich  aufserord entlieh  verwaschene  des  Piirpurlichles  be- 
deutet. Zu  beiden  Seiten  des  Purpurlichtes  sieht  man  Über 
dem  hellen  Segmente  zwei  lichtblangrüne  Stellen  bei  a  '). 
Dieser  regelmüfsig  vorhandene  Stich  ins  Grtlnc  hat  seinen 
Grund  nicht  in  Contraslwirkungen,  wovon  man  sich  durch 
Abblenden  überzeugen  kann,  noch  mehr  aber  durch  eine 
später  zu  beschreibende  EigenthOmlichkeit  derselben.  Das 
Centrum  des  Piirpurlichles  tritt  nun  rasch  nach  abwärts, 
während  sein  Radius  fortwährend  wächst,  so  dafs  es  bald 
die  Gestalt  eines  Halbkreises  annimmt,  dessen  Centrum  auf 
der  GrSnze  des  hellen  Segmentes  liegt,  nnd  endlich  in  eine 
schmale  und  trtihe  Zone  von  sehr  geringer  Höhe  aber  be- 
deutender linearer  Ausdehnung  (Ihergehl,  Durch  diese  Zone 
wird  atsdnun  das  belle  Segment  scharf  begränzt,  so  dafs  vou 
jetzt    an    eigentlich    es   erst   seinen  Namen  mit  Becbt  führt. 
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Menhrarfende  dankelblaue  auch  grünliche  Streifen  io  dem- 
•elbes.  DaCs  diese  Streifen,  deren  schon  Howard  erwihnt 
wirklich,  wie  er  vermuthet.  Schattenstreifen  von  Wolken 
UDd,  welche  sich  unter  oder  nahe  am  Horizonte  befinden, 
erhellet  am  Besten  daraus,  dafs  man  öfter  Gelegenheit  hat, 
die  Wolken,  denen  sie  ihr  Entstehen  verdanken,  nebst  den 
▼on  ihnen  herrührenden  Schatten  zu  sehen.  An  ganz  wol- 
kenlosen Tagen,  wo  sie  übrigens  immer  erst  sehr  spät  auf- 
treten, mögen  sie  ihren  Grund  wohl  in  terrestrischen  Ge- 
genstinden  haben.  Diese  Streifen  sind  deswegen  interes- 
MOty  weil  man,  sobald  sie  vorhanden  sind,  durch  Contrast 
bemerkt,  dafs  die  purpurnen  Töne  sich  weiter  hinauf  er- 
strecken, als  sie  sonst  erscheinen  würden.  Wenn  diese 
Streifen,  wie  diefs  meistens  der  Fall  ist,  erst  auftreten  nach- 
dem das  Purpurlicht  weit  nach  abwSrts  getreten  ist,  so  sieht 
man  es  plötzlich  wieder  an  Theilen  des  Himmels,  von  wel- 
chen man  es  längst  zurückgewichen  wähnte.  Ebenso  zeigt 
sich  in  solchen  Fällen,  dafs  das  Purpurlicht  wirklich  hin- 
ter dem  gelben  hellen  Segmeute  noch  vorhanden  ist,  mit 
anderen  Worten,  dafs  es  höheren  Theilen  der  Atmosphäre 
sein  Zustandekommen  verdankt  als  das  helle  Segment.  Die 
Gränze  des  letzteren  ist  unter  diesen  Bedingungen  kaum 
erkennbar.  Wenn  das  Purpurlicht  schon  vollständig  ver- 
schwunden ist,  so  bleiben  doch  die  beiden  hellblaugrünen 
keilförmigen  Stellen,  von  denen  oben  die  Rede  war,  noch 
lange  sichtbar,  wohl  der  sprechendste  Beweis,  dafs  man  es 
hier  nicht  mit  einer  sub)ectiven  Täuschung  zu  thun  hat. 
Diese  Streifen  bilden  den  Hauptgegenstand  der  schon  öfter 
citirfen  Abhandlung  von  Neck  er. 

Dieser  Gelehrte  ist  auch,  meines  Wissens  der  Einzige, 
der  das  Purpurlicht  unter  dem  Namen  der  »vapeurs  rouge$n 
als  eine  regclmäfsig  in  der  Dämmerung  auftretende  Er- 
scheinung erkannt  hat.  Seine  Beschreibung  weicht  jedoch 
mehrfach  von  der  meinigen  ab,  was  wahrscheinlich  in  dem 
Umstände  seinen  Grund  hat,  dafs  er  bei  seinen  Beobach- 
tungen keinen  so  freien  Horizont  hatte,  wie  er  mir  hier 
zu  Gebote  stand,  wodurch  ihm  der  toesentliche  Unterschied 
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zwischen  dein  hellen  Segmente  iin<i  dem  Purpurlichte  ent- 
ging. Der  Dam  ine  rungeschein  bilde!  die  unverkenubarsle 
GrSnze  zwisrhcD  der  tolal  anderen  Färbung  des  hellen 
Segmentes  und  dem  zarten  Tone  des  Purpurlichlea.  Aufeer 
der  genannten  Abhandlung  findet  man  zwar  auch  sonst 
noch  hüutig  nebenher  bemerkt,  dafs  purpurne  Tüne  am 
Abeudhimmel  zu  seheu  sejen,  so  z.  B.  bei  Wolf  a.  a.  O. 
oder  sogar  eine  Beschreibung  der  Erscheinung  bei  G.  För- 
ster '  ),  aber  ohne  dats  ein  geselzmäfsiges  Vorkommen  der- 
sclbeu  auch  nur  augedeutet  wäre.  Vielleicht  bezieben  sich 
auch  die  Worte  Kepler'a-):  «aurora  circulari  forma 
enililur'  auf  das  morgendliche  Purpurlichl. 

Sobald  das  Pnrpurlicbt  verschwunden  ist,  läfst  sich, 
wenn  keine  Schallcnslreifen  vorhanden  sind,  die  Höhe  des 
helleu  Segmentes  mit  ziemlicher  Schärfe  vielleicht  auf  10 
bis  15  Bogenminuten  genau  bestimmen.  Nach  meinen  Mes- 
sungen hall  dag  Stuken  des  Segmentes  mit  dem  der  Sonne 
ziemlich  gleichen  Schritt,  so  dafs,  wenn  —  u  die  Höhe  der 
Sonne,  mithin  to  ihre  Tiefe  uuler  dem  Horizonte  ist,  &  bro- 
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wohl  Spuren  eines  uweiien  dtmklen  Segmentes  entdecken» 
welches  sich  ungefähr  um  die  Zeit  vom  Horiionte  erhebt, 
wo  das  Porpuriicht  vollständig  verschwindet,  oder  wo  es 
sich  zu  der  beschriebenen  trüben  Schicht  zusammengezo- 
gen hat  Diese  zweite  Färbung  ist  oft  kaum  hinreichend 
um  ihr  Vorhandensein  mit  Sicherheit  coustatiren  zu  kön- 
nen, niemals  aber  war  sie  bei  meinen  Beobachtungen  in- 
tensiv genug,  um  eine  Messung  über  die  Höhe  des  zwei- 
ten dunklen  Segmentes  mit  einiger  Genauigkeit  ausführen 
zu  können.  Wolken,  welche  ich  in  dieser  zweiten  Be- 
leuchtung des  Osthimmels  beobachtete,  schienen  mir  mehr 
allmählich  abzuklingen,  als  eigentlich  von  einer  Schatten- 
gränze  ereilt  zu  werden.  In  einer  etwas  bedeutenderen 
Höhe  über  dem  Horizonte  verschwindet  das  zweite  dunkle 
Segment  wieder,  ebenso  wie  früher  das  erste. 

Am  Westhimmel  aber  bereitet  sich  nun  eine  Wieder- 
holung der  schon  einmal  beobachteten  Erscheinungen  vor. 
Wihrend  nämlich  der  erste  Üämmerungsbogen  nach  dem 
angeführten  Gesetze  abwärts  steigt,  entwickelt  sich  in  einer 
Höhe,  welche  nur  um  Weniges  geringer  ist,  als  die,  in 
welcher  der  erste  Dämmerungsschein  sichtbar  war,  allmäh- 
lich ein  zweites  Phänomen  derselben  Art,  nur  weniger 
glänzend.  Der  erste  Dämmerungsbogen  verliert  allgemach 
seine  trübpurpurue  Begränzung,  ohne  jedoch  deshalb  an 
Schärfe  abzunehmen,  und  über  ihm  zeigt  sich  eine  etwas 
trüb- grünlichgelbe  Schicht,  aus  welcher  sich  gegen  oben 
eine  hellere  Zone,  der  zweite  DämmerungsBchein^  oder  der 
»weite  westliche  Dämmerungsbogen,  die  Gräwse  des  zweiten 
heUen  Segments  abhebt.  Ich  habe  mehre  Male  aufs  Deut- 
lichste beide  Bogen  über  einander  gesehen. 

Ueber  diesem  entwickelt  sich  unter  günstigen  Umstän- 
den ein  zweites  PurpurliclU^  vielleicht  in  etwas  geringerer 
Höhe  als  das  erste,  aber  mit  ganz  ähnlichem  Verlaufe,  nur 
mit  einer  etwas  mehr  ins  Gelbrotbe  fallenden  Farbe.  Die- 
ses zweite  Purpurlicht  habe  ich  einige  Male  sehr  intensiv 
gesehen,  so  z.  B.  am  18.  November  stärker,  als  häufig  das 
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erste,  mehre  Male  ziemlich  eotscbieden,  an  den  meisten  Ta- 
gen aber  gar  niclil. 

Die  Zeil  des  InleiiKitälsmaximiiiDB  kano  wegen  der  viel 
geringeren  Präcision,  mit  welcher  diese  Erscheinung  auf- 
tritt, nur  sehr  oiangelhaft  besliniuit  werden,  doch  ergab  sieb 
iD  den  vier  Fällen,  wo  eine  solche  Besliinniiing  gemacht 
wurde,  ein  sehr  merkwürdiges  Resultat.  Es  fand  sich  näm- 
lich die  Tiefe  der  Soiiue  zur  Zeit  des  MaiiniuniE  des  zwei- 
ten Purpurlichles  jedesmal  nahezu  2,2  mal  so  grofs  als  jene 
welche  dem  Maximum  des  ersten  entsprach,  obwohl  die 
letztere  an  den  vier  Tagen  sehr  verschiedene  Werihe  hatte. 
(Vcrel.  §.11). 

Endlich  verschwindet  auch  das  zweite  Purpurlicht,  iu- 
deu)  es  analug  dem  ersten  hinter  dos  zweite  helle  Segment 
hinabiriti,  welches  iiuninehr  der  einzige  noch  beleuchtete 
Tbeil  des  Himmels  ist,  und  dessen  Verschwinden  das  Ende 
der  astronomischen  Oämmerung  bezeichnet.  Die  Höhe  die- 
ses zweiten  westlichen  üämmerungsbogcns  ist  es,  welche 
Liimbert  in  seiner  Meseungsreihe  vom  19.  November  1759 
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rasch  wie  ein  schwarzer  Schleier  herab,  bis  es  sich  mit  dem 
zweiteo  westlichen  Dämmerungsbogen  vermischt,  der  fedoch 
hierum  onbekOmmert  seinen  Weg  nach  abwärts  verfolgt. 
Wenn  man  die  Entstehung  des  ersten  und  zweiten  hellen 
Segments  beobachtet,  so  sieht  man,  wie  grundfalsch  es  ist, 
irgend  eines  derselben,  wie  man  bisher  that,  durch  das 
dunkle  Segment  begränzt  anzunehmen.  Diefs  wird  spMer 
noch  klarer  vor  Augen  treten,  wenn  wir  die  Eintheilung 
in  erste  und  zweite  Dämmerung  und  das  Ineinandergreifen 
beider  untersuchen  werden.  (Vergl.  §.  11).  Ich  glaube, 
dafs  es  dieses  rasch  um  sich  greifende  erste  dunkle  Seg- 
ment ist,  welches  den  dunkle^  Grund  bildet,  auf  dem  sich 
das  zweite  Purpurlicht  so  eigenthtlmlich  abhebt.  Spätere 
Beobachtungen  müssen  diefs  entscheiden. 

§.  5.  Das  hier  entworfene  Bild  vom  Dämmerungsvor- 
gange ist  als  das  Resultat  eines  Gesammteindruckes  zu  be- 
trachten, wie  er  sich  mir  aus  vielen  Beobachtungen  einge- 
prägt hat,  denn  nur  selten  zeigen  sich  sämmtliche  Erschei- 
nungen an  einem  und  demselben  Tage  so  vollständig  aus- 
gebildet, wie  hier  beschrieben. 

Insbesondere  ist  die  Intensität,  mit  welcher  die  Phäno- 
mene auftreten,  eine  aufserordentlich  verschiedene;  denn 
während  an  einem  Tage  das  erste  Purpurlicht  nur  als  ein 
äufserst  zarter  Ton  bemerkbar  ist,  wobei  auch  seine  Farbe 
manchmal  sehr  unentschieden  ist,  und  nur  durch  einen  Stich 
ins  Carmoisinrothe  oder  Purpurne  von  der  des  hellen  Seg- 
mentes verschieden,  zeigt  sich  an  einem  anderen  Tage  so- 
gar das  zweite  noch  mit  grofsem  Feuer.  Das  eine  |edoch 
steht  fest,  so  bald  die  Purpurfarbe  am  östlichen  Himmel, 
also  die  Gegendämmerung  intensiv  ist,  und  sich  hoch  hin- 
auf erstreckt,  so  wird  auch  das  erste  Purpurlicht  sehr  leb- 
haft seyn,  und  aus  der  Intensität  des  Letzteren  kann  man 
wiederum  mit  ziemlicher  Sicherheit  die  des  zweiten  vor- 
hersagen. 

Am  Schönsten  habe  ich  sämmtliche  Erscheinungen  wäh- 
rend der  Monate  October  und  November  beobachtet,  und 
es  dürfte  jedeim,  der  sich  in  unseren  Gegenden  mit  diesen 
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Unlergiicbiingei)  beschäftigen  will,  zn  ralfaen  seya  in  den 
genannlen  Monaten  eu  bcfinnen,  weil  um  diese  Jahre^zait 
die  Phänomene  in  ihrer  ^ritfslcn  Bcrnheit  und  mit  der  gräfi' 
ten  Präcision  aoftrcteD.  Auch  die  beiden  Monate,  welche 
den  besagten  vorangingen,  ebenso  nie  die  beiden  nachfol- 
genden boten  mir  schöne  AbenddinimeruDgen.  So  war 
z.  B.  an  einigen  sehr  kalten  Tagen  im  Januar  trotz  einer 
ziemlich  nebligen  Almosphäre  das  Purpurlicht  mit  ganz  un< 
gewöhnlicher  Ausdehnung,  jedoch  mit  etwas  rüthlicherer 
FSTbung,  als  sonst,  zu  sehen.  Seit  Februar  aber,  und  be- 
sonders seil  April  habe  ich  keine  eioigennafsen  glänzende 
AbeDddSmmeruDg  gesehen,  ^o  konnte  z.  B.  seit  dem  31.  Ja- 
nuar nicht  ein  eiuEiges  Mal  ein  zweites  Purpnriicfat  beob- 
achtet werden.  Welche  uiel  coro  logischen  Elemente  ee  giod. 
von  denen  diese  Dii)ge  abhängen,  darüber  wage  ich  nichts 
auszusagen,  da  die  Zahl  meiner  Beobachtungen  doch  nicht 
hinreicht  um  derartige  Schlflsse  darauf  zu  bauen,  nur  auf 
das  Eine  erlaube  ich  mir  hinzudeuten,  dafs  die  Periode  der 
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den,  uDd  einen  interessaDten  Aufsehlub  über  die  Höhe  fe^ 
Der  Tbeile  der  Atmosphäre  gebeu,  an  welchen  dieser  Schein 
entsteht  Einmal  nämlich  (am  23.  October)  beobachtete 
ich  sowohl  die  Gestalt  als  den  ganzen  Verlauf  des  Pur^ 
purlichtes  anfs  Deutlichste  durch  Schäfchen  wölken  hindurch, 
mit  denen  der  ganze  Himmel  mit  Ausnahme  des  untersten 
Theiles  im  Westen  bedeckt  war.  Ein  andermal  (am  15.  No- 
vember) bemerkte  ich,  ^h  ich  mich  an  dem  sehr  trübeft 
und  nebligen  Tage,  es  war  nämlich  der  ganze  Himmel  von 
einer  sehr  tiefen  und  wenig  durchsichtigen  Wolkenschicht 
umzogen,  gegen  Abend  im  Freien  befand,  auf  einmal  wie- 
der eine  auffallende  Zunahme  der  Helligkeit,  und  eine  ei- 
genthtimliche  Beleuchtung  der  Gegenstände  durch  sehr  dif- 
fuses Licht;  ein  Blick  auf  meine  Uhr  überzeugte  mich,  dafs 
diese  Erscheinung  um  jene  Zeit  eintrat,  um  welche  man 
an  einem  hellen  Tage  das  erste  Purpurlicht  zu  erwarten 
gehabt  hätte.  Diese  beiden  Thatsachen  lehren  unzweifel* 
haft,  dafs  das  Purpurlicht  seinen  Sitz  wenigstens  theilweise 
in  sehr  hohen  Regionen  haben  mufs. 

§.  6.  Zum  Schlüsse  unseres  beschreibenden  Theiles» 
müssen  wir  noch  in  Kürze  der  Erscheinungen  gedenken, 
von  denen  die  Dämmerung  in  den  Alpen  begleitet  ist. 

Die  Erscheinungen  des  Alpenglühens,  welches  man  be- 
sonders gut  an  weifsen  Kalkfelsen  oder  an  schneebedeck- 
ten Bergen  studiren  kann,  findet  man  recht  gut  in  den  öfter 
citirten  Abhandlungen  von  Neck  er  und  von  Wolf  be- 
schrieben. Sie  bestehen  ungefähr  in  Folgendem:  bei  einer 
Höhe  der  Sonne  von  etwa  2"  fangen  die  Berge  an  leb- 
haft roth  zu  werden,  was  sich  gegen  Sonnenuntergang  in 
einer  Weise  steigert,  die  man  nicht  besser  als  eben  durch 
das  Wort  »Glühen^  bezeichnen  kann.  Sowie  nun  die  Sonne 
mehr  und  mehr  hinabsinkt,  steigt  der  Schatten  von  anten 
an  den  Bergen  empor,  und  entzieht  bald  auch  den  hoch« 
sten  Gipfeln  das  Licht,  so  dafs  sie  nun  alle  fast  farblos  graa 
und  kalt  dastehen.  Doch  schon  nach  wenigen  Minuten 
fangen  sie  wieder  an  etwas  heller  zu  werden,  and  zwar 
zuerst  schwach  gelblich  weifs,  bis  sie  allmählich   in   einen 
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oft  ziemlich  lebhaficu  fleischrolhen  Ton  übergehen.  Die- 
ses PhäDoioen,  dag  sogciiaiiDle  Nachglühen,  Iritl  iiuiucr  gleich- 
zeitig Diil  dein  ereleii  I'urpurlicht  auf,  und  ist  nur  durch 
dasteibe  kereor gebracht.  Obwohl  wieder  Schattet!  und 
Licht  aufs  Etitscbiedonsic  an  deu  iteigeii  auftreleo,  go  Eiud 
doch  alle  Schulten  schlecht  bcgräuzt,  wie  sich  bei  der  gro- 
fseu  Fläche,  welche  jetzt  aU  Lichtquelle  dieut,  erwarten 
läCsl,  diese  grofse  Menge  diffusen  Lichtes  giebl  der  Beleuch- 
tung etwas  Ungcwöhuliclies,  Mugischcs,  wodurch  sie  die 
l'bantasie  des  Beschauers  so  eigen thüitj lieb  anregt,  üas  Ver- 
schwinden dieser  Beleuchtung  geschieht  nicht  sowohl  durch 
das  Emporsteigen  von  Schatten,  wie  das  erste  Mal.  sondern 
vielmehr  durch  ein  allmählicbes  Abklingen  der  Farben.  Uas 
Fleischrolb  geht  zuerst  in  einen  heller  dann  immer  dunkler 
aschfarbeuen  Ton  über,  bis  endlich  die  Nacht  hereinbricht, 
und  allem  Farbenspiele  ein  Bude  macht.  Ich  erinnere  mich 
jedoch,  uiauchesmal  auch  noch  ein  zweites  freilich  sehr 
schwaches,  doch  immerhin  nui  erkennbares  Nachglühen  beob- 
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gössen  fand  ^).  Die  rosa  und  purpurnen  Töne  sind  des 
Morgens  vorherrschend,  während  die  fearigereu  Tinten, 
das  Orange  und  das  Rothe,  wie  man  es  des  Abends  beob- 
achtet, weit  sparsamer  vertreten  sind,  und  gewifs  mit  vol- 
lem Rechte  als  Vorboten  schlechten  Wetters  betrachtet 
werden. 

§.  7.  Schon  bei  der  Beschreibung  wurde  erwähnt,  dafs 
einige  der  Erscheinungen  sich  messend  verfolgen  lassen; 
dieser  Paragraph  hat  den  Zweck  die  Wege  zu  besprechen, 
welche  man  zu  dem  Ende  einzuschlagen  hat. 

Obwohl  man  bei  Messungen  auf  diesem  Gebiete  keinen 
hohen  Grad  von  Genauigkeit  zu  erwarten  hat,  so  milssen 
die  Ergebnisse  derselben  doch  immer  als  ein  sehr  schätz- 
bares Material  för  theoretische  Untersuchungen  betrachtet 
werden.  Die  Hauptschwierigkeit ,  mit  welcher  man  zu 
kämpfen  hat,  liegt  in  den  Täuschungen,  welchen  man  durch 
Ermüdung  des  Auges,  durch  Contrastwirkungen  und  Nach- 
bilder ausgesetzt  ist.  Zur  Vermeidung  dieser  schädlichen 
Einflüsse  habe  ich  vor  jeder  Messung  meine  Augen  etwas 
ausruhen  lassen,  und  dann  mein  Instrument  so  rasch  als 
möglich  auf  jene  Gränze  eingestellt,  welche  ich  auf  den 
ersten  Blick  als  die  richtige  erkannt  hatte.  Vor  Allem  ver- 
mied ich  es,  den  Blick  länger  als  durchaus  nöthig  war  auf 
den  blendenden  Westhimmel  zu  richten. 

Was  das  Instrument  betrifft,  welches  zu  solchen  Mes- 
sungen dienen  soll,  so'  ist  es  sehr  wichtig,  dafs  der  Beob- 
achter in  der  Lage  sey,  während  er  auf  den  höchsten  Punkt 
des  zu  beobachtenden  Bogens  einstellt,  einen  grofsen  Theil 
des  übrigen  Himmels  zu  überblicken,  wodurch  man  allein 
sichere  Anhaltspunkte  erhält,  da  man  an  den  Punkten,  wo 
die  dunklen  Theile  des  Instruments  mit  dem  hellen  Himmel 
so  stark  contrastiren,  den  gröfsten  Täuschungen  unterwor- 
fen ist.     Fernröhre  sind  deshalb  ganz  ananwendbar,  auch 

I )  In  Partenkirclien  im  baierischen  Uocblande  kann  roao  diese  £rschei- 
Dung  am  Zugspitzgebirge  aufs  Prachtvollste  beobachten,  während  die 
grofse  Wand  des  Wellerstein  für  das  Nacbgluhen  am  Abend  anfser- 
ordentlich  günstig  liegt. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  GXXUI.  17 
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Dioptervorrichlungen  mit  Ringen  oder  Rahmen,  welche  Fa- 
denkreuze Iraf^cn  nicht  zw  empfchicD.  Am  Besten  fand  idi 
es  mich  eines  Kornes  iiud  eines  Absehens  zu  bedienen,  wie 
man  es  auf  den  Fliuteu  hat.  Auf  einer  Holzleiste  van  etwa 
I  Fufg  Läug;e  wurde  aii  dem  einen  Ende  eine  Stecknadel 
befestigt,  au  dem  andern  ein  Stück  Ülech  mit  einer  klei- 
nen Kerbe,  Über  diese  wurde  nun  hinweg  visirt,  und  fiir 
jenen  Punkt  eingesletll,  an  welchem  der  Stecknadelknopf 
gerade  zu  verschwinden  begann.  Ich  glnube,  dafg  diese 
Vorrichtung  den  höchsten  Grad  der  Genauigkeit  gewährt, 
den  die  Natur  der  Sache  nur  irgend  zulafst.  Es  ist  klar, 
dah  man  mit  Hülfe  zweier  Binge,  welche  Koru  und  Ab- 
sehen tragen,  und  sich  auf  das  Fernrohr  eines  Theodoli- 
theu stecken  lassen,  einen  solchen  sofort  für  die  Messun- 
gen  herrichten   kann. 

Am  allerbesten  lassen  sich  die  Dämmerungsbeobacbtun- 
gen  gewifs  auf  der  See  anslellen,  ein  Sextant,  dessen  Fern- 
rohr  hcrausgeiiomiiien   und    durch   eine   passende  Visirvor- 
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Da  )ecioch  gerade  einige  dieser  Measungsreiheo  durch  die 
Witterung  aufserordentlicb  begünstigt  waren,  so  werden 
trotzdem  io  der  Folge  einige  der  gewonnenen  Zahlen  an- 
geführt werden. 

Die  Messungen  wurden  auf  einer  Plattform  des  hiesi- 
gen Universitätsgebttudes  ausgeführt. 

IL 

§•  8.  Nachdem  wir  uns  nun  mit  dem  Gang  der  Er- 
scheinungen im  Allgemeinen  bekannt  gemacht  haben,  wol- 
len wir  untersuchen  ob  und  in  wiefern  die  Theorieen, 
welche  bisher  über  diesen  Gegenstand  aufgestellt  worden 
sind,  mit  den  Thatsachen  in  Einklang  stehen.  Die  Mes- 
sungsdata,  auf  welche  wir  uns  bei  dieser  Gelegenheit  be- 
rufen müssen,  werden  zugleich  dazu  dienen,  das  oben  nur 
in  allgemeinen  Zügen  entworfene  Bild  zu  vervollständigen 
und  zu  präcisiren. 

Die  bisher  üblichen  theoretischen  Anschauungen  über 
den  Dämmerungsvorgaug  sind  dem  Wesen  nach  schon  von 
dem  arabischen  Astronomen  Alhazen  ')  entwickelt  wor- 
den, später  wurden  sie  von  Lambert^)  und  in  neuester 
Zeit  von  Grunert^)  weiter  ausgebildet.  Sie  bestehen 
kurz  gefafst  in  Folgendem: 

Sej  ANB  in  Fig.  13  Taf.  I  ein  Stück  eines  gröfsten 
Kreises  auf  der  Erdoberfläche,  welcher  in  einer  durch  die 
Mittelpunkte  der  Erde  und  Sonne  und  durch  den  Ort  des 
Beobachters  JVgehendeu  Ebene  liegt.  EDÜ  sej  die  Gränze 
der  Atmosphäre.  Die  Strahlen  der  Sonne  denken  wir  uns 
in  der  Richtung  SE  ankommend,  wobei  wir  der  Einfach- 
heit wegen  annehmen  wollen,  dafs  die  Bahn  eines  Licht- 
strahls in  der  Atmosphäre  genau  eine  gerade  sej,  also  die 
Erde  bei  A  tangirend.  Dann  wird  ein  Ort,  welcher  sich  auf 
der  Erdoberfläche  zwischen  A  und  B  befindet,  nur  Licht  er- 
halten können,  welches  wenigstens  einmalige  Reflexion   in 

1)  AlIaccD  de  crepuscults^  Basti.  1572. 

2)  A    a    O.  S.  440  bis  457. 

3)  Beiträge  sof  neieorol.  Optik,  Leipzif  1848  \.  Theil  S.  194  bis  266. 
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der  Atmosphäre  erliltcu  hnt,  und  uiao  sa^t  von  ihm,  sowie 
von  jedem  Punkte,  welcher  innerhalb  des  schwächer  schat- 
lirlen  RaumRs  li^gt,  er  habe  die  erste  Dämmerung.  Alle 
Punkte  hingegen,  welche  sich  innerhalb  des  stärker  schal- 
tirten  Raumes  befinden,  können  nur  Licht  erhalten,  welches 
wenigstens  zweimal  rellcctirt  wurde,  und  haben  demgeinSrs 
die  zweite  Dümmerung.  Vorausgesetzt,  die  durch  D  ge- 
hende Gränze  zwischen  dem  Theile  der  Atmosphäre,  wel- 
cher noch  direcles  Licht  crhsit,  und  demjenigen,  dem  nur 
refleclirtes  zukominl,  scy  scharf  erkenubar,  so  würde  sie 
die  Form  eines  Bogcus  haben  müssen,  des  ersten  DSmme- 
rungfibogens,  und  man  konnte  aus  der  Hithe  seines  Schei- 
tels über  dem  Horizonte  auf  die  Höhe  der  der  letzten 
Licht  reflectirenden  bei  D  liegenden  Theilchen  Über  der 
Erdoberflüche  snhiiefseu.  Diese  Betrachtung,  welche  einen 
Weg  zu  zeigen  schien,  um  die  HOhe  der  Atmosphäre  zu 
bestimmen,  veranlnfsle  die  alleren  Astronomen  diesem  Ge- 
genstände  viele  Aufmerksamkeit   zu   schenken.     Dafs   diese 
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fiber  die  Höhe  dieser  Theilchen  eine  Tabelle  über  das 
Fortschreiten  des  Segmentes  berechnet.  Meines  Wissens 
sind  über  den  Gang  des  dunklen  Segmentes,  so  lange  es 
sich  noch  auf  der  der  Sonne  gegenüberliegenden  Seite  des 
Himmels  befindet,  niemals  Messungen  angestellt  worden, 
und  was  Lambert  am  Westhimmel  als  Gränze  desselben 
betrachtet,  hatte,  wie  wir  sahen,  eine  ganz  andere  Bedeu- 
tung. Die  Messungen,  welche  ich  darüber  gemacht  habe, 
stimmen  mit  der  von  Lambert  berechneten  Tabelle  '  ) 
durchaus  nicht,  und  ergeben  ein  ganz  anderes  Gesetz,  als 
man  nach  der  alten  Anschauung  zu  erwarten  hat. 

Um  diefs  zu  beweisen,  lasse  ich  hier  drei  Messungsrei- 
hen  folgen.  Dabei  ist  für  jede  Beobachtung  berechnet,  in 
welcher  Höhe  E  (Fig.  14  Taf.  I)  über  der  Erdoberfläche  sich 
der  Punkt  A,  nämlich  der  Durchschnittspunkt  der  die  Erde 
tangirendcn  Strahlen,  mit  der  nach  dem  Scheitel  des  dunklen 
Segmentes  gezogenen  Geraden  befindet.  Diese  Höhe  ist  die 
gröfste  Erhebung  )ener  Theilchen,  weiche  uns  noch  Licht  von 
jenen  Strahlen  durch  einmalige  Reflexion  zusenden  können, 
sie  mufste  nach  der  älteren  Anschauung  eine  Constante 
seyn.  Den  Werth  von  E  erhält  man,  mit  einer  vollkom- 
men hinreichenden  Genauigkeit  aus  der  Formel 


L       «n  («;  —  »  )        J 


E=z2R\ — ^-— ^Ll-— 1.  (a), 

L       «n  (47  —  w  )        J 

in  welcher  R  den  Radius  der  Erde,  also  in  runder  Zahl 
860  Meilen,  rj  die  Höhe  des  dunklen  Segments  über  dem 
Horizont  bezeichnet  und  (a's=zw  —  33'  ist,  wenn  man  unter 
CO  die  Tiefe  der  Sonne  unter  dem  Horizont  versteht. 

Auf  die  astronomische  Refraction  ist  in  dieser  Formel 
nur  theilweise  Rücksicht  genommen,  es  wurde  nämlich  nur 
jene  Ablenkung  in  Rechnung  gebracht,  welche  die  Sonnen- 
strahlen auf  ihrem  Wege  von  der  Sonne  bis  zu  dem  Punkte  Ay 
wo  sie  die  Erde  tangiren,  erfahren,  was  einfach  dadurch 
geschehen  konnte,  dafs  od'  anstatt  co  eingeführt  wurde,  wäh- 
rend der  übrige  Verlauf  der  Strahlen,  bei  welchem  die  Be- 

1 )  A.  a.  O.  S.  454. 
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rtlcksichtigung  der  Befractiou  grofse  Weitläufigkeit  der 
ItcchauDg  verursacht  halle,  {geradlinig  angenomineii  ist.  Die 
Höhe  des  PudKIcg  k  wird  hierdurch  etwas  gröfser  aus- 
fallen, als  die  des  Puiiklee  hg,  für  welchen  man  eigentlich 
rechnen  sollte,  wie  man  aus  einer  zu  dem  Zwecke  enl- 
worfGncQ  Figur  sofort  sieht.  Der  Fehler  wird  mit  wach- 
sendem i;  immer  unbedeutender. 

Auch  abgesehen  hiervon  ist  die  Formel  («)  immerDoch 
nur  eine  Niiheruugsformel,  welche  eich  aus  dem  Ausdrucke 

in  welchem  C  den  in  Fig.  14  Taf.  I  nicM  mehr  angegebe< 
nen  Erdmittelpunkt  bezeichnet,  ergicbt,  indem  man  beachtet, 
dafs  für  kleine  Wcrlhe  von  Ah 

ist,  diefs  ist  aber  bei  der  Anwendung,  welche  wir  von  der 
Formel  zu  uiacheu  haben,  wirklich  der  Fall.  Ah  endlicli 
Inidet    man    mit    Hülfe    der    allereiufachsteu    Bctrachtu 
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Tag      ^ 

Zeit 

Tiefe  der 
Sonne 

Höhe  des 
Segments 

E  in  MeiU 

1 

1 

14.  April 

6k  51« 

!•    V 

!• 

0,08 

1864 

6   54 

1   35 

1    50' 

0,7 

6   58 

2    15 

3 

1,1 

7     0    30- 

2   40 

4 

1.4 

7     2 

2   50 

4    40 

1,7 

7     4 

3    10 

5   40 

2,1 

15.   April 

6   54 

1    25 

1    30 

0,34 

1864 

6   57 

1    50 

2   20 

0,65 

• 

6   59    30 

2    10 

3   40 

0,73 

7      1    30 

2    30 

4   20 

1,0 

. 

7     3    30 

2   50 

5    10 

1.4 

Die  erste  dieser  Reiben,  nämlich  die  vom  8.  Decembi 
wurde  noch  mit  dem  oben  erwähnten  ganz  rohen  Instri 
nentchen  gefanden,  sie  hat  also  geringeren  Werth  ab  d 
bilden  folgenden.  Ueberdiefs  war  der  westliche  Horizoi 
an  diesem  Tage  bis  zu  einer  Höhe  von  1"  mit  dichte 
NeU  umzogen,  im  Osten  waren  leichte  Schichtwolki 
(c%rf\0'Stratus).  Die  beiden  letzten  Messungsreihen  wu 
den  d)  vollkommen  reinen,  sehr  trocknen  Tagen  angesteli 
Am  14  April  glaubte  ich  um  7^  35°*  die  Gränze  des  duni 
len  Segmentes  am  westlichen  Himmel  in  einer  Höhe  vc 
etwa  50*  wieder  zu  erblicken  (Vergl.  §.  4)  woraus  JBss 
Meilen  forei^  würde. 

Obgleic  diese  Angaben  nicht  genügend  sind,  um  ai 
sie  ein  Gesiz  fQr  die  Bewegung  des  dunklen  Segmenti 
zu  basiren,  ^  geht  aus  ihnen  doch  unzweifelhaft  hervo 
dafs  jede  Mes^ng  für  E  einen  gröfseren  Werth  giebt,  ai 
die  vorangehend^  «ine  Thatsache,  welche  ich  durch  all 
über  diesen  Pu^t  angestellten  Messungen  bestätigt  fan< 
Eine  gar  so  einfi^he  Vorstellung,  wie  man  sie  bisher  zv 
Begründung  einerxheorie  benutzen  wollte,  erweist  sie 
mithin  schon  hier  i,  gsoxlich  unzureichend,  und  doch  ii 
das  dunkle  Segmenider  einzige  Punkt,  von  welchem  si 
wenigstens  qualitativ\echenschaft  zu  geben  vermag. 

Eis  scheint  mir  jioch  nicht  sehr  schwer  anzugebei 
worin    dieser  Widershich  seinen  Grund   hat:   man  liel 
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nSmÜch  bei  dieser  Theorie  die  photomelrischea  VerbXK- 
iiisse  ganz  iiiiberücksicliligt.  Man  nahu  ciufacb  an,  dafs 
die  Gränze  znischen  dem  hellen  und  dunklen  Theile  des 
HiinmelB  durch  die  Lage  der  höchsten  Theilchcu  bedingt 
sey,  welche  überhaupt  noch  Licht  zu  reflectircn  vermögen, 
ohne  sich  darum  zu  kümmern,  ob  uichl  etwa  die  Sirecke, 
welche  das  Licht  durch  die  absurbirende  Almospbiire  vou 
ihnen  aus  zu  durchlaufen  hötle,  zu  grofe  sey,  oder  ob  die 
Anzahl  derselben,  welche  dds  in  ein  und  derselben  Kich- 
tuug  Licht  zusenden,  uichl  vielleicht  zu  kleiu  sey,  als  dafs 
wir  sie  erblicken  könnten;  noch  ganz  abgesehen  davon, 
dafs  mau  doch  keiuenfalls  annehmen  kann,  dafs  die  Licht 
relleclircnden  Fartikelrhen  dasselbe  nach  allen  Seiten  hin 
gleich  stark  zerstreuen  ' ).  Eine  kurze  Betrachtung  wird 
geniigen,  um  zu  zeigen,  dafs  eine  solche  photomelriscb-' 
Behandlung  des  Problems,  selbst  wenn  man  vor  der  Haid, 
wu  es  sich  noch  nicht  um  quantitative  Betitimuiuogen  haud'll, 
den  letzten  Punkt  noch  ganz  bei  Seite  lafst,  eine  weil^rö- 
fscre  Ucbereiuslimmung  mit  den  Thalsachen  versprich- 
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ebeDfalls  eiDeb  sehr  langen  Weg  zurückzulegen  hat,  so  ist 
zu  erwarten,  dafs  die  Grftnze  des  Schattenraumes,  d.  i.  des 
dunklen  Segments,  sehr  nahe  an  das  Helligkeitsmaximum  der 
Gegendämmerung  fallen  wird,  und  dafs  sie  von  da  an  auf- 
wärts, wegen  der  beständig  abnehmenden  Anzahl  der  Theil- 
eben,  welche  uns  in  ein  und  derselben  Richtung  Licht  zu- 
senden, allmählich  abnehmen,  und  schon  in  geringen  HO* 
ben  unmerkbar  werden  wird. 

Um  nun  zu  untersuchen,  welchen  Verlauf  der  Erschei- 
nungen man  nach  dieser  Betrachtungsweise  zu  erwarten  hat, 
haben  wir  nur  nöthig,  von  einem  anderen  Punkte  iV.,  aus, 
für  den  die  Sonne  zunächst  untergegangen  ist,  ähnlich  wie 
oben  Gerade  Niüt,  iV,  6,,  N^Cl  nach  der  Umgebung  von 
D  zu  ziehen.  Es  ergiebt  sich  alsdaun,  dafs  die  Stücken 
dieser  Linien,  welche  aufserhalb  des  Schattenraumes  zu 
liegen  kommen,  im  Allgemeinen  kleiner  sejn  werden  als 
vorher,  ferner,  dafs  das  Ansteigen  zum  Maximum  etwas 
langsamer  erfolgt,  und  endlich,  dafs  die  Gerade  iV|  6^,  wel- 
cher diefsmal  das  Maximum  angehört,  die  Gerade  iiD  in 
einem  Punkte  h^  schneiden  wird,  welcher  höher  liegt,  als 
der  entsprechende  Punkt  h  des  vorigen  Falles. 

Man  hat  demgemäfs  zu  erwarten,  dafs  erstens  die  In- 
tensität der  Gegendämmerung  bei  fortgesetztem  Sinken  der 
Sonne  immer  mehr  abnehmen  wird,  zweitens,  dafs  die  B^' 
gränzuug  des  dunklen  Segments  immer  mangelhafter  werden 
wird,  und  drittens,  dafs  der  Durchschnittspunkt  der  nach 
dem  Scheitel  dieser  Begränzung  gezogenen  Geraden  mit 
den  die  Erde  tangirenden  Strahlen  immer  höher  und  hö- 
her zu  liegen  kommen  mufs. 

Alle  diese  Sätze  werden  durch  die  Erfahrung  bestätigt, 
und  deshalb  scheint  diese  Betrachtung,  wenn  sie  auch  nur 
als  roher  Ueberschlag  gelten  darf,  doch  den  Weg  zu  be- 
zeichnen, auf  welchem  man  eine  Lödung  des  Problems  zu 
erwarten  hat.  So  weit  ich  es  übersehen  kann  wird  die 
Berücksichtigung  der  fehlenden  Punkte,  also  der  mehrfa- 
chen Reflexionen,  der  Eigenthümlichkeiten  der  DunstblSs- 
chen   usw.  das   Resultat   qualitativ  nicht   ändern,    sondern 
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nur  noch  prägnanter  machen.  Für  einen  gewandteo  Mft- 
Ihemaliker  dUrfle  sich  hier  ein  iuleresBaulefi  Feld  der  ThA- 
tigkeit  erörfneu. 

§.  10.  Die  Erscheinuni^en  am  Weslhimmel,  also  der 
Dümmerungescbeiu  oder  das  erste  helle  Segment,  blieben  in 
der  bisherigen  Theorie  {;anz  unberückeichtigl,  mit  Ausnahme 
des  zweiten  hellen  Segments,  welches  Lambert  von  dem 
Punkte  au  beobachlete,  wo  das  erste  dunkle  (S.  §.  4)  das- 
selbe ereilt  halle.  Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  welche 
Relation  sich  zwischen  der  Höhe  des  ersten  hellen  Seg- 
ments und  der  Tiefe  der  Sonne  unter  dem  Horizont  ergab. 
Die  folgenden  Messungsreiheu  mögen  als  Belege  dienen. 
Die  mit  d  überscliriebeue  Columne  eulh&Il  die  Abwei- 
chungen der  einzelnen  Beobachlun^^en  von  dem  Miltel- 
werthe  y,  mit  welchem  sie  ja  nach  dem  an<^egcbenen  Ge- 
setze zusammenfallen  sollen.  Die  Sedeuluog  der  iu  der 
Columne  E  elehundeu  Zahlen,  soll  später  erOrterl  werden. 
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Diese  Messungsreihen,  toii  denen  die  beiden  ersten 
noch  mit  dem  ganz  rohen  Instrumentchen  angestellt  wur- 
den, zeigen,  dafs  das  genannte  Gesetz  wenigstens  als  eine 
ziemlich  gute  Näherungsformel  zu  betrachten  ist.  Die  Ab- 
weichungen halten  sich  meist  innerhalb  der  Gränsen,  welche 
wir  schon  oben  (§.  3)  für  die  Beobachtungsfehler  haben 
kennen  lernen.  Vielleicht  lassen  die  beiden  letzten  Rei- 
ben, die  genaueren,  ein  kleines  Wachsen  der  Summe  d-f*fid 
mit  der  Zeit  durchblicken.  La mbert 's  Beobachtungen  dee 
zweiten  hellen  Segments  zeigen  ein  solches  jedoch  weit 
st&rkeres  Wachsen  in  unzweifelhafter  Weise.  Die  *  vor 
einigen  Zahlen  bedeuten,  dafs  man  es  noeh  mit  dem  Däm- 
merungsschein zu  thun  hat,  dafs  sich  also  noch  kein  eigent- 
licher Bogen  constituirt  hat. 

Es  mag  auffallen,  dafs  die  mittlere  Differenz  der  beob« 
achteten  und  der  berechneten  Werlhe  für  die  beiden  er- 
sten Reihen,  welche  noch  mit  viel  schlechteren  Hülfemit- 
meln  gewonnen  wurden,  kaum  gröfser  ist,  als  für  die  bei* 
den  letzten  Reihen.  Der  Grund  ist  einfach  der,  dafs  die 
Hauptschwierigkeil  in  dem  Erkennen  scharfer  Gränzen  zu 
suchen  ist,  und  dafs  diese  an  den  verschiedenen  Tagen 
ganz  verschiedene  Grade  der  Präcision  besafsen.  Die  bei* 
den  Tage  im  November  waren  in  dieser  Hinsicht  aufser- 
ordentlich  günstig,  während  am  15.  April  alle  Erscbeinun- 
gen  nur  sehr  schwach  ausgeprägt  waren. 

Die  genannte  Formel  gestattet  eine  eigenthümlicbe  geo* 
metrische  Deutung.  Zieht  man  nämlich  von  dem  Orte  des 
Beobachters  JV  (Fig.  15  Taf.  I)  eine  Gerade  nach  dem  höch- 
sten Punkte  des  hellen  Segments,  so  achneidet  diese  die 
Schattengränze  in  h.  An  dieser  Stelle  befindet  sich  also 
das  tiefste  Lufttheilchen ,  welches  durch  Reflezion  von  dr- 
rectem  Sonnenlichte  zur  Bildung  des  Scheitels  des  Segments 
beitragen  kann.     Man  sieht  nun  sofort,  dats 

LNhD^LHNS-^LKNhzsid  +  o^^^r 
ist.     Da  nun  dieser   Winkel  an  jedem   Tage  nahezu   ein 

coustanter  ist,   so   findet  man  die  Richtungen  N^h,,  N^h^ 

usw.,  in  welchen  Beobachtet  in  den  Punkte  iV,  JV,  lyT^  asw. 


den  Scheitel  des  Bogeus  erblicken,  indem  man  zu  Nh  pa< 
rallele  Grade  durch  diese  Punkte  zieh).  Die  Höhe  E,  in 
welcher  sieb  die  Theilchen  A,  k,,  h,  ufivr.  befinden,  ist  dein- 
gemärs  für  jede  folgende  Beobachtung  —  denn  ein  Beob- 
achter befindet  sich  ja  der  Reibe  nach  an  den  Punkten 
NN,  naw.  —  eine  bedeutendere,  aU  f(ir  die  vorhergehen- 
den. Da  man  früher  das  Analogen  des  ersten  Segmentes, 
nämlich  das  zweite,  durch  eine  Schaltengräuze  umscbrieben 
annahm,  welche  dann  eben  durch  die  dem  A,  A,  ...  entspre- 
chenden Punkte  gehen  niufste,  und  da  mau  gerade  deshalb 
auf  die  Erhebung  dieser  Punkte  über  der  Erdoberfläche 
bedeutendes  Gewicht  legte,  so  habe  ich  diese  Wertbe  fOr 
die  Beobachtungen  vom  14.  April  berechnet,  und  sie  in 
der  Colunine  E  beigefügt.  Als  Einheit  ist,  wie  oben,  die 
geographische  Meile  zu  Grunde  gelegt. 

Uebrigens  darf  mau  dag  erste  helle  Segment,  und  dem- 
gcuiäfs  wegen  der  vollkommenen  Analogie  auch  das  zweite, 
durchaus  nicht  durch  den  Erdschatten  begrenzt  dcukeu,  da 
der  Dämroerungsschein  bereits   vor  und  wahrend  des  Son- 
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handlung  des  ganzen  Problems  auch  von  dieser  Erschein 
nung  wird  Rechenschaft  geben  können.  Ein  einfacher 
TTeberschlag  mag  diefs  darthun. 

Betrachtet  man  nämlich  wieder,  wie  im  vorigen  Para^ 
grapb,  die  Menge  der  leuchtenden  Partikelchen,  welche  wir 
in  einer  bestimmten  Richtung  erblicken,,  so  ist  klar,  daCs 
ein  Auge,  welches  von  den  höheren  Theilen  des  Himmels 
ausgehend,  die  westliche  Hälfte  des  Sonnenverticals  durch- 
läuft, zuerst  auf  immer  hellere  und  hellere  Stellen  stofsen 
mufs.  Dieses  Wachsthum  wird  jedoch  bei  einer  bestimm*^ 
ten  Höhe  über  dem  Horizonte  eine  Gränze  erreichen,  und 
in  eine  Abnahme  übergehen  müssen,  da  bekanntermafsen 
die  Absorption  des  Lichtes  in  der  Atmosphäre  bei  der  An- 
näherung an  den  Horizont  aufserordentlich  rasch  wächst, 
wozu  noch  der  Umstand  kommt,  daß  auch  die  Entfernung 
der  nächsten  leuchtenden  Theilchen  für  diese  Richtungen 
zunimmt.  Hierdurch  würde  sich  also  nicht  nur  das  Auftrer^ 
ten  eines  Helligkeitsmaximums  des  Dämmerungsscheines  er^ 
klären  lassen,  sondern  durch  das  Ueberwiegen  der  Absorp- 
tionswirkungen in  den  unteren  Theilen  auch  die  yerschie- 
dene  Farbe  der  durch  den  Dämmerungsschein  getrennten 
Partieen. 

Auch  das  successive  Steigen  von  E  würde  mit  dieser 
Anschauungsweise  übereinstimmen.  Zieht  man  nämlich  von 
den  Punkten  N  und  N^  aus  (Fig.  16  Taf.  I)  Gerade  in  ver- 
schiedenen den  respectiven  Horizonten  benachbarten  Rieh* 
tungen,  so  sieht  man,  dafs,  wenn  N  das  Helligkeitsmaximom 
in  der  Richtung  Nh  erblickt,  es  ganz  unwahrscheinlich  isl^ 
dafs  für  N^  dieses  Maximum  in  die  Richtung  iVj  h  fallen 
da  die  letztere  dem  Horizonte  des  Punktes  iV|  schon  so 
nahe  liegt,  dafs  die  Absorptionswirkungen  das  Uebergewicht 
haben  werden,  und  mithin  wird  es  in  eine  Richtung  fallen^ 
welche  die  Gerade  AD  in  einem  höher  gelegenen  Punkte 
schneidet,  ganz  im  Einklänge  mit  den  Beobachtungen.  Ob 
diese  Anschauungsweise  mit  dem  aufgestellten  Gesetze  ver- 
einbar scv,    diese  Frage   mufs  einer   genaueren  Analjrse, 
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welche  alle  UinstSude  bcrUcksichUgt,  zur  Lösung  vorbehal- 
ten  bleiben. 

^.11,  Wir  haben  Rchlterslich  «och  von  jener  Erwhei- 
nung  zu  nprechei),  meirtie  für  mich  tjcu  Ausgangspunkt  der 
ganzen  Untersuchung  bildete,  vom  •> Purpur Hcht «.  Bisher 
wurde  in  keiuer  iheoreliscfaen  Behandlung  der  Dämmerung 
diraes  Phünomens  gedacht.  Das  Nachglühen  der  Alpen 
versuchicn  Necker  und  de  la  Rive  (a.  a.  O.)  zu  erklären, 
nnd  zwar  der  crstere  durch  Coulrastwirkun^en ,  was  nach 
den  oben  mit^etheilten  Thatsachen  ganz  unhaltbar  isl,  der 
letzlere  hingegen  durch  eine  totale  Rellexion.  Aber  abge- 
sehen davon,  dats  schon  Kepler  ')  bemerkte,  dafs  regel- 
mäfsige  Reflexionen  ganz  andere  Erscheinungeu  hervorra- 
fen  inüfslen,  aln  die  iu  der  Dämmerung  beobacbtctea ,  bat 
auch  Lubbock  ' )  gleich  gegeu  die  von  de  laRivc  vor- 
getragene Ansicht  den  richtigen  Einwand  gemacht,  dafs 
n  nach  dieser  Voraussetzung  au  dem  beleuchteten  Pniikte 
I  Itild  der  Sonne  erblicken  uiUsse,  und  zwar  uiufsle  das 
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ist,  die  übrigens  ganz  andere  Resultate  liefert,  ak  die  bis- 
herige der  Theorie  entnommene.  Nach  der  ftUeren  An* 
schauung  mnfste  nämlich  das  Ende  der  ersten  Dämmerung 
mit  dem  Momente  des  Untergangs  des  ersten  ÜAmmerungs- 
bogens  zusammenfallen.  Diesen  Augenblick  verlegt  Lam- 
bert auf  eine  Tiefe  der  Sonne  von  12^,13.  Diese  ZaU 
erhielt  er  unter  Zugrundelegung  einer  Höhe  der  Atmo- 
sphäre, welche  er  aus  einer  seiner  Beobachtungen  berech- 
net hatte.  Bekanntlich  liefert  nach  Brandes  und  Gro- 
nert  )ede  der  Lambert'schen  Beobachtungen  einen  an- 
deren Werth  für  diese  Höhe,  und  man  könnte  mithin  mit 
demselben  Rechte  den  Schlufs  der  Dämmerung  auf  sehr 
verschiedene  andere  Zeitpunkte  verlegen.  Uebrigens  er- 
giebt  sich  durch  Interpolation  aus  den  La  mb  er  tischen 
Beobachtungen  für  den  Untergang  jenes  Bogens,  den  er 
bei  jener  Beobachtung,  welche  er  seiner  Rechnung  zu  Grunde 
legt,  als  den  ersten  Dämmerungsbogen  betrachtet,  eine  Tiefe 
der  Sonne  von  etwa-  19^,20,  ein  schwer  zu  versöhnender 
Zwiespalt  in  den  Resultaten!  Seine  Speculationeu  aber 
über  das  Ende  der  zweiten  Dämmeruug  gründet  er  auf  die 
allgemein  übliche  Annahme,  dafs  der  letzte  helle  Schein 
den  Horizont  erreiche,  wenn  die  Sonne  sich  18^,30  unter 
demselben  beGude.  Er  schlofs  daraus,  dafs  dieser  Schein 
nicht  durch  den  zweiten  Dämmerungsbogen  begränzt  seyn 
könne,  da  das  Ende  der  zweiten  Dämmerung,  wenn  es 
durch  den  Untergang  des  zweiten  Dämmerungsbogens  be- 
dingt wäre,  einer  Tiefe  der  Sonne  entsprechen  roüfste, 
welche  gleich  wäre  der  doppelten  am  Ende  der  ersten^ 
also  gleich  24^,26.  Diefs  nöthigte  ihn  zu  dem  Schlüsse, 
dafs  der  zweite  Dämmerungsbogen  wegen  Lichtmangel  nicht 
mehr  erkennbar  sey. 

E^  liegt  durchaus  nicht  in  meiner  Absicht  ein  einzelnes 
Capitel  eines  so  verdienstvollen  Werkes,  wie  Lambert'«^ 
Photomelria,  einer  scharfen  Kritik  zu  unterwerfen,  aber  ick 
glaubte  diese  kleine  Digression  hier  nicht  unterlassen  zu 
dürfen,  da  die  Lambert'sche  Untersuchung  über  diu  Däm- 
merung eine  so  ungewöhnlicb  häufige  Reproduction  erfal^ 
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r«D  bat  dafg  es  ernstlich  Wunder  nebinco  ntofs.   wie  üm^ 
iDaDDi^fachen  Widersprüche  fa^t  uubeacblel  bleiben  kounleo.!] 

Wir     habcD    schalt    in    dem    bescbreibradeD    Theile   | 
geben,  dab  mau  den   Be^nn   der   xncilen   Dimnieron^   i 
ieneo   MomeDl   2u    rerie^eii    babe,    in    nelcbem    das  swei 
dunkle  Segment  sich  vom  Roriionle  erhebt,   ohne  dafs  i 
doch  damit  fesagl  seyn  folL  dafs  dieser  ZeilpuukUzogleid 
das   Ende  der  ersten   bezeichne.      Dieser  Moment    I 
aber  nur  sehr  Khwer  mit  Scb&rfe   beobachten,   und  milU 
scheint    dieses    allein     nalur^einäfse   Mittel    der   EintbeilDii| 
doch  practi^cb  nnaaweodbar.      <>IScklirhervietse   bieten   oBij 
das  erste  and  zweite   Pnrpurlicht    wenig>ten£  iheilweise  i 
Den   Ersatz  dafür.     Obwohl  Jcb  nKmIich  den   Zeitpookl   i 
iDlemilät^maiimoms   nur  nermaL  und  auch   da  i 
feiger  Genauigkeit   beobachleo   konnte,    so   er^ab  Ncb   dw 
aoE  diesen  Beobachtungen    mit    einer  verhällDifsmälsig  ( 
fsen    Uebereinslimmnug     ein     merkwürdiges    Resuilal. 
zeifte  flieh  nSmIich,    wie  Echon  oben   erwähnt,   (,§.  i),   eia 
eanz   bestimmte  Relation  zwischen   den    beiden   SlethiBFi 
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ten  Purpurlicbts  abzuleiten.  Der  Verlauf  der  tweiten  Däm- 
merung ist  dem 'der  ersten,  wenn  auch  nicht  ganz  gleich, 
doch  wenigstens  sehr  ähnlich,  man  wird  sich  demnach  nicht 
sehr  w«it  von  der  Wahrheit  entfernen,  wenn  man  annimmt, 
dafs  das  Stück,  um  welches  die  Sonne  sinken  mufs,  vom 
Beginn  der  zweiten  Dämmerung  bis  zum  Helligkeitsmaxi- 
mum des  zweiten  Purpurlichtes,  )enem  gleich  sey,  um  wel- 
ches sie  seit  Sonnenuntergang,  d.  h.  seit  dem  Verschwinden 
des  oberen  Sonuenrandes  bis  zum  Eintritt  des  ersten  Maxi- 
mums gesunken  ist.  Die  auf  Grund  dieser  Voraussetzung 
ausgeführten  Rechnungen  ergaben  das  Resultat,  dafs  der 
Beginn  der  zweiten  Dämmerung  mit  dem  eoUständigen  Ver- 
schwinden des  Purpurlichtes  Ibusammenfällt,  Diei's  tritt  aber, 
so  weit  man  es  beobachten  kann,  gleichzeitig  ein  mit 
dem  ersten  Erscheinen  des  zweiten  dunklen  Segments.  Und 
zwar  entspricht  diefs,  wie  schon  erwähnt,  im  Durchschnitt 
einer  Tiefe  der  Sonne  von  etwa  6",  mithin  dem  Ende  der 
bürgerlichen  Dämmerung. 

Wäre  unsere  Annahme  genau  richtig,  d.  h.  wäre  der 
Verlauf  der  zweiten  Dämmerung  dem  der  ersten  vollkom- 
men gleich,  so  wäre  man  im  Stande  das  Verschwinden  des 
zweiten  Dämmerungßbogens  aus  dem  des  ersten,  mithin, 
wenn  y  wirklich  eine  Coustante  ist  (§.  3),  aus  einer  ein- 
zigen Beobachtung  des  ersten  zu  berechnen.  Wenn  auch 
diese  Annahme  nicht  genau  richtig  ist,  sondern  die  zweite 
Dämmerung,  wie  schon  Lambert's  Beobachtungen  zeigen, 
etwas  langsamer  verläuft,  so  fällt  doch  das  unter  dieser 
Voraussetzung  berechnete  Ende  der  zweiten  Dämmerung 
so  nahe  mit  dem  für  die  astronomische  Dämmerung  durch- 
schnittlich angenommenen  zusammen,  dafs  es  dadurch  im 
höchsten  Grade  wahrscheinlich  wird,  dafs  letzteres  eben 
durch  den  Untergang  des  zweiten  westlichen  Dämmerungs- 
bogens  bestimmt  wird.  Die  Tiefe  der  Sonne  für  diesen 
Moment  fällt  jedoch  nach  dieser  Voraussetzung  immer  et- 
was zu  gering  aus,  ganz  im  Einklänge  mit  der  Lambert '- 
sehen  Beobachtung,  welche  für  das  zweite  helle  Segment 
ein  entschiedenes  Wachsen  der  Werthe  von  y  mit  der  Zeit 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  GXXUI.  18 
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erkennen  lassen.  Da  alle  Erscheinungen  in  der  Dfinime* 
rnn^  der  Gröfse  nach  bedeutenden  Schwankungen  unter- 
worfen sind,  so  zeigen  sich  selbstverständlich  auch  solche 
in  den  berechneten  Werthen  für  den  (Jntek*gang  des  zwei- 
ten westlichen  Däminernngsbogens.  Uebrigens  hat  auch 
Riccioli  ')  bemeseii,  dafs  das  Ende  der  astronomischen 
Dämmerung  auch  au  ein  und  demselben  Orte  wirklich  ver- 
schiedenem Stande  der  Sonne  entspricht. 

Zur  Illustration  des  eben  Gesagten  mag  hier  der  Ver- 
lauf einer  Dämmerung  ihren  Hauptzügen  nach  folgen,  wie 
er  sich  tbeils  aus  der  Beobachtung,  theils  unter  Zugrunde- 
legung der  genannten  Annahmen  erj^iebt.  Die  Wertbe, 
bei  welchen  nicht  i^usdrfickiich  das  G^enth^il  bemerkt  ist, 
sind  der  directen  Beobachtung  entnommen* 

Den  18.  Nov.  IR63. 

Tiefe  der  Soooe 

Beginn  der  ersten  Dämmerung      ....  49'  (her.) 

Maximum  des  ersten  Purpurlichtes     .     .     .  4^  52' 

Beginn  der  zweiten  Dämmerung  ....  6*"  41'  (ber.) 

Das  Purpurlicht  ist  vollständig  verschwunden  6^  43' 

Maximum  des  zweiten  Purpurlichtes .     .     .  10"  44' 
Untergang  des   ersten   westl.  Dämmerungs- 

bogens 11^  40'  (ber.) 

Untergang  des  zweiten  westl.  Dämmerungs- 

bogens 17^  34'  (ber.;. 

In  ähnlicher  Weise  ergab  sich  für  den  Beginn  der  zwei- 
ten Dämmerung,  am 

29.  INov.  eine  Tiefe  der  Sonne  von  6""  18' 

8.  Dec.      u        »»        m        »         »     G""    0' 

31.  Jan.       »        »i         »         »  »5®  36' 

Dafs  der  Grad    der  Zuverlässigjkeit   dieser  Zahlen  kein 

sehr  grofser  seyn  kann,  so  lange  man  nicht  im  Stande  ist, 

•  durch    photometrische  Hölfsmittel   den  Augenblick   genauer 

zu  bestimmen,  in  welchem  das  Purpurlicht  sein  Helligkeita- 

maximum  etreicht,  ist  selbstverständlich. 

Es  mag  Vielleicht  nicht  uninteressant  seyo,  darauf  hinzu- 

1)  Alma^vHAtn  novitt/u     Bonon,  1651,  7*.  f,  je?»  39. 
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deuten,  dafs  sieb  ähnliche  Beziehunjgen ,  wie  die  hier  ent* 
wickelten,  zwischen  dem  Verlaufe  der  beiden  DämiDerun- 
gen,  aus  der  Annahme  ergeben  wfirden,  das  erste  Purpur- 
licht  übernehme  für  das  Zustandekommen  der  aweiten  Däm- 
merung dieselbe  Rolle,  welche  die  Sonne  bei  den  Erschei- 
Dungen  der  ersten  gespielt  hat.  Während  jedoch  die  mehr 
röthlichc  Farbe  des  zweiten  Purpurlichtes  für  die  Richtig- 
keit dieser  Hypothese  zu  sprechen  scheint,  st^ht  die  aufser- 
ordentlicli  blafsgelbe  des  zweiten  hellen  Segments  mit  ihr 
im  Widerspruch. 

Künftige  Beobachtungen  müssen  lehren,  ob  der  in  die- 
sem Paragraphen  entwickelte  Zusammenhang  zwischen  er- 
ster und  und  zweiter  Dämmerung  richtig  ist,  ich  begnüge 
mich  damit  die  Existenz  einer  ersten  und  zweiten  Dämme- 
rung erfahrungsmäfsig  nachgewiesen  zu  haben. 


Fassen  wir  zum  Schlüsse  die  gewonnenen  Resultate 
noch  einmal  kurz  zusammen. 

Schon  vor  Sonnenuntergang  constituirt  6ich  am  östli- 
chen Himmel  die  Gegendämmerung. 
/  Im  Momente  des  Sonnenunterganges  beginnt  die  erste 
Dämmerung,  das  dunkle  Segment  erhebt  sich  vom  Horizont, 
beschränict  die  Gegendämmerung  mehr  und  mehr,  und  ent- 
zieht sich  den  Blicken  des  Beobachters  in  einer  Höhei 
welche  je  nach  dem  Tage  zwischen  6^  und  13"  schwankt 

Am  westlichen  Himmel  hingegen  erscheint  in  einer  Höhe, 
welche  zwischen  8^  und  12 '  schwankend  gefunden  wurde, 
der  Dämmeruugsschein ,  der  das  unter  ihm  liegende  gelbe 
helle  Segment  von  den  höheren  bläulichen  Theilen  des 
Himmels  trennt. 

Während  das  helle  Segment  in  ganz  bestimmter  Weise 
sinkt,  entwickelt  sich  über  demselben  das  erste  Purpurlicht; 
bei  einer  Tiefe  der  Sonne  von  etwa  6**  20*  im  Mittel  er- 
reicht  dasselbe  sein  Helligkeitsmaximum,  wobei  nach  We- 
sten gekehrte  Gegenstände  IcMlift  beleuchtet  werden. 

Das  Purpurlicht  sinkt  rasch,  und  schwindet  endlich  zu 
einer  schmalen  Zone  zusammen,  welche  das  helle  Segment 
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zienilicii  scharf  be^räiixt.     Wenn    die  Sonne  sieb  uug«fithr 
6"    unter    dem    Horizonte    befindet,    enttiefal    es  sieb   den 
Blicke  vollkoniuicii,   die  Tageslielhgkeil  uimml  aufTallend  ab. 
Diefs    bfZeicLnel    das    Ende     der    btlr^erlicheu    Däminerunf 
und  zugleich  den   Anfang    der  zweiten:    deiiu    unßefjhr    nni 
diede  Zeit    erhebt    sich    ein    zweites    dunkles  Segment    vom     ' 
östlichen  Horizont,  übet    dem   ertiteii   lielku  Se|;meDte  bildet     i 
sich   ein  zweiter   Üämmeruii^aachtiji,    und   während   erslercs 
seinem   Unlergiin^e  zueilt,   erschein!   Über    dem   zweiten   hel- 
len  Se^uienle   ein   zweites    Purpnrlichl ,    so    daCs    eiue  förm- 
liche  Wiederholung;  der  zuerst   beobachteten  ErscheiuuogeD     ' 
einltilt,  jedoch  wahrscheiulich  mit   einem  etwas   langsainerea 
Verlaufe.  1 

Sowie  dei  Untergang  des  ersten  hellen  Segmeules  den  ! 
Schlufs  der  ersten  Üämmeruu)^  bezeichnet,  so  bilde]  der  9 
des  zwi'ileu  den  der  zweiten  Üämnicrung,  veruiuthlicfa  zu-  • 
gleich   das  Ende   der  astronutiiischen. 

Der  ganze  Verlauf  der  Erscheinungen  steht  mit   der  bis 
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III.     Zur    Kritik    der    Regnault' sehen    Versuche 
zur  Bestimmung  der  specifischen  fV arme  fester 

Körper;  von  Carl  Pape. 


In  dem  kürzlich  erschienenen  Jiinihefte  dieser  Annalen  be- 
findet sich  eine  Abhandlung  von  Hrn.  Regnaalt  über  die 
zur  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  fester  Körper  an- 
gewendeten Verfahren  als  Erwiderung  auf  einen  Tbeil  mei- 
ner Arbeit  über  die  specifische  Wärme  wasserfreier  und 
wasserhaltiger  schwefelsaurer  Salze  '  ) ,  worin  ich  nachzu- 
weisen suche,  dafs  die  von  Hrn.  Regnault  zur  Bestim- 
mung specifischer  Wärmen  angewandte  Methode  an  ge- 
wissen Fehlern  leide,  und  dafs  in  Folge  davon  die  von 
ihm  ermittelten  Zahlen  Anspruch  auf  die  gröfstmögliche  Zu- 
verlässigkeit nicht  erheben  können.  Der  Zweck  dieser  Er- 
widerung ist,  die  von  mir  vorgebrachten  Gründe  zu  wider- 
legen und  zu  zeigen,  dafs  die  beanstandeten  Fehler  entwe- 
der durch  sorgfältige  Correctionen  und  zweckmäfsige  Ein- 
richtung der  Versuche  aufgehoben  seyen,  oder  dafs  sie  auf 
das  Resultat  der  Beobachtung  überhaupt  keinen  Einflufs 
haben. 

Hr.  Regnault  liefert  bei  dieser  Gelegenheit  eine  aus- 
führliche Darstellung  der  bei  seinen  Versuchen  befolgten 
Correctionsmethode,  er  geht  ausführlich  auf  die  meisten 
meiner  Bedenken  ein  und  theilt  neue  Versuche  mit,  die 
allein  in  der  Absicht  angestellt  sind,  die  Abwesenheit  je- 
ner Fehlerquellen  zu  beweisen.  Einzelne  derselben  zeigen 
sich  danach  in  der  That  von  geringerer  Bedeutung,  die  we- 
sentlichsten meiner  Gründe  erscheinen  mir  indefs  auch  fetzt 
noch  nicht  widerlegt,  andere,  meiner  Meinung  nach  bedeu- 
tendere Fehlerquellen  sind  nur  flüchtig  angedeutet  und  es 
scheint  für  überflüssig  erachtet  zu  sejn,  ihre  Abwesenheit 
zu  beweisen.  Es  veranlafst  mich  diefs,  etwas  näher  auf 
die  Entgegnungen   des  Hr.  Regnault   einzugehen,   gleich- 

1  )  Dieie  Aonalen  Bd.  120,  S.  579. 
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zeilig    isl    es   aber    auch   meine  Absichl,    einige  mir,    vrahr- 
Bcheiiilich  in  FoI(;e  eiiios  Mifsversläniltiisses  ineiuer  Worts,    I 
zu^e^cbriebeue  Beliauptuiigeii  zu  benchligeti.  ' 

Hr.    Regiiault   isl,    abgescbea   vod   deu    bcauGtandeieii    ' 
Fehlerquellen,  iiucb   damit  nicht  eiiiverstanileu,  <lnfa  ich  seine 
Versuche  krilisirt  habe,    ohne   eigene  Bcobachlungeu    aber 
beeliinmte    auch    von    ihm    uulersuchte    Körper   voraulc^;«!!, 
die  meine   Gründe  benieeen. 

Die  surgfällif^e  und  genaue  Ausführung  der  Versuche 
bürgt  »Hein  uichl  für  die  ZuVtrlAssigkeit  der  Kesullale, 
wenn  sie  iiadi  einer  im  fiincipe  fehlcrhafleu  Methode  er- 
halten Bind,  CS  handelt  sich  bei  der  Bestimmung  der  spe- 
cifischen  Wärme  deshalb  \ot  Allem  darum,  die  zweckmü- 
feigste  und  lorthcilhaflexle  Melhude  ausfindig  zu  machen. 
DiefE  wird  kaum  anders  zu  erreichen  se^n,  als  dafs  ein 
Jeder  seine  Methode  mittheilt,  die  er  augewandt  hat,  ihre 
Vorzüge  Rufführt  und  die  GrOnde  vorbringt,  die  ihn  eine 
anderweitig  benutzte  Methode  weniger  zweckdienlich  er- 
Bcheinen  lassen.     PicEC  Gründe  sind  es,    welche    mich   ua- 
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Zuverlässigkeit  beanspruchen  können.  Auch  die  von  mir 
benutzte  Methode  kann  noch  nicht  berücksichtigte  Fehler- 
quellen enthalten,  ich  will  keineswegs  das  Gegentheil 
ohne  Weiteres  behaupten,  es  sind  ihr  aber  bis  jetzt  keine 
nachgewiesen,  ich  selbst  habe  im  Laufe  meiner  Beob- 
achtungen keine  entdecken  können,  es  liegt  also  nahe,  dafs 
ich  die  Gründe  für  abweichende  Resultate  in  der  Methode 
des  Hrn.  Reg  na  ult  suche,  und  dafs  ich  Fehlerquellen  her- 
vorhebe, die  sich  bei  dieser  finden  und  deren  Einflufs  mir 
grofs  genug  scheint,  um  sich  in  den  Resultaten  bemerklich 
zu  machen. 

Die  Frage,  welche  der  beiden  Methoden,  die  von  Hrn. 
Regnault  oder  die  von  mir  benutzte,  im  Principe  den 
Vorzug  verdiene,  hier  nochmals  ganz  im  Allgemeinen  zu 
erörtern  und  mich  darüber  auszusprechen,  ob  eine  Frage 
wie  die  nach  der  besten  Methode  zur  Bestimmung  specific 
acher  Wärmen  sich  nicht  doch  allgemein  entscheiden  lasse: 
darauf  mufs  ich  leider  verzichten.  Hr.  Regnault  liebt 
Anwendungen  mathematischer  Sätze  bei  physikalischen  Un- 
tersuchungen nicht,  »weil  sich  theoretische  Betrachtungen m^ 
wie  ich  sie  augewandt  habe,  »in  ihren  aufeinander  folgen" 
den  Annahmen  so  sehr  von  der  Wirklichkeit  entfernen^ 
dafs  kein  erfahrener  Beobachter  heutzutage  sich  mehr  bei 
ihnen  aufhält  ^  '  ).  Ohne  nochmalige  nähere  Betrachtung 
der  mathematischen  Entwickelung,  von  der  ich  in  meiner 
Arbeit  ausgegangen  bin,  würde  sich  diese  Frage  in  dem 
vorliegenden  Falle  aber  schwer  entscheiden  lassen. 

Es  wird  gewifs  Niemand  Hrn.  Regnault  daraus  einen 
Vorwurf  machen,  dafs  er  in  seinen  Arbeiten  sich  der  An- 
wendung von  höherer  Mathematik  enthalten  hat,  aber  ebenso 
wenig  glaube  ich,  dafs  nun  auch  die  angeführte  Ansicht 
allgemein  getheilt  wird.  Jedenfalls  genügt  mir  diese  blofse 
Aeufserung  nicht,  um  mich  /lavon  zu  überzeugen,  dafs  die 
von  mir  benutzte  Methode  nicht  auch  im  Principe  vor  der 
seinigen  Vorzüge  habe.  Ich  mufs  deshalb  nach  wie  vor 
auf  der  vollen  Berechtigung    der  eingeführten  Annahmen 

1)  Dieje  ADD    Bd.  122,  S.  266. 


bestehen,  bis  wirtliche  Grilnde  dagpgpi»  pellend  »«mBcM 
werden  '  ).  Obipß  \pnfserunR  miifs  im  Miinrfe  einei  ra 
geschälzlen  Forschers  iiiii  so  aiiffälligtr  erscheinen,  da  fie 
so  ^nnz  den  Anschauungen  ziiwiderlänft,  die  sich  Über  den 
Nulzen  der  Malbeinalrk  bei  physikalischen  Unlersurfairngen 
seit  längerer  Zeit  gebildet  haben,  und  da  sie  so  ganz  die 
groffien  Erfolge  zu  leugnen  gebeint,  die  in  den  vt^rtichie- 
denslen  Zweigen  der  Physik  UnferBuehungen  auf  (inind 
theoretischer  Relrachlungen  bereits  erzielt  hnben. 

Ich  werde  mich  hiernach  darauf  beschranken  mOssen, 
auf  die  Arbeit  des  Hrn.  Repnaull  in  so  weil  einznpehen, 
wie  ich  vorhin  an^cdeulet  habe,  als  sie  sich  mit  der  thal- 
sächlichen  Widerlegung  der  GrUnde  beschüfligt,  die  ich  für 
dag  VorbandeiiBeyn  von  Fehlerquellen  bei  seinen  Beobach- 
tungen  angeführt   habe. 

Die  neuen  Versuche,  welche  Hr.  Repnault  niiltbeill, 
sind  nach  seiner  Angabe  mit  seinem  in  den  Ann.  de  Chim. 
et  de  Pkf/s.  S.III,  7.63,  vom  Jahre  IHtil  beschriebenen 
neueren    Apparate   angestellt.     Derselbe   unti'rschetdel   sich 
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halten  nnd  besitzt  dabei  ein  sehr  geringes  Wärmeleitungs« 
▼ermögen,  das  ihn  somit  sehr  geeignet  erscheinen  läfet,  denje*- 
nigen  meiner  Gründe  zu  prüfen,  der  sich  auf  den  Einflufs 
dieser  Eigenschaft  bei  Anwendung  voluminöser  Stücke  be- 
zieht. 

Hr.  Regnaul t  beginnt  mit  einer  ausführlichen  Darstel- 
lung seiner  Beobachtuugsart  und  der  Mittheilung  aller  Ein- 
zelheiten, die  bei  der  Ermittelung  der  anzubringenden  Cor- 
rectionen  von  Wichtigkeit  sind.  Es  sind  diese  Angaben 
ohne  Frage  von  grofsem  Werthe  für  die  Beurtheilung  sei- 
ner Versuche.  Es  kann  nur  erwünscht  seyn,  wenn  man 
bei  den  leider  noch  immer  so  schwierigen  und  von  so  vie- 
lerlei Ursachen  beeinflufsten  thermometrischen  Untersuchun- 
gen klar  zu  tibersehen  vermag,  in  welcher  Weise  die  ver- 
schiedenen Fehlerquellen  in  jedem  einzelnen  Versuche  durch 
Correctionen  vermieden  sind.  Er  eliminirt  die  erkannten 
Fehler  der  verschiedensten  Art  mit  grofser  Umsicht  und 
Geschicklichkeil,  und  es  ist  nicht  zu  leugnen,  dafs  bei  sei- 
ner Methode  und  den  Verhältnissen  unter  denen  seine 
Versuche  angestellt  sind  nicht  besser  hätte  verfahren  wer- 
den können.  Ich  stehe  deshalb  auch  nicht  an,  zuzugeben, 
dafs  ich  in  dieser  Darstellung  den  Fehler  nicht  aufzufinden 
vermag,  den  ich  in  meiner  Arbeit  in  Beziehung  auf  die  an- 
gebrachten Correctionen  bei  den  Siteren  Versuchen  her- 
vorgehoben habe  ' ).  Dagegen  mufs  ich  auf  Grund  der 
dort  citirten  eigenen  Angaben  des  Hrn.  Regnault  auf  mei- 
ner Ansicht  beharren,  dafs  die  Art  und  Weise  nicht  zu 
billigen  ist,  wie  dort  die  Correction  für  die  Ausstrahlung 
des  Mischgefäfses  in  der  Zeit  vom  Eintauchen  des  erhitz- 
ten Körpers  bis  zum  Eintritt  des  Temperaturmaximums  an- 
gebracht ist.  Es  wird  immerhin  diese  Correction  für  «eh 
keinen  übermäfsig  grofsen  Einflula  auf  das  Resultat  haben, 
es  gilt  das  mehr  oder  weniger  auch  von  jeder  der  ande- 
ren bezeichneten  Fehlerquellen,  wenn  man  sie  einzeln  be- 
trachtet ;  sind  aber  mehre  Fehler  vorhanden,  von  denen  also 
einige,  wie  ich  es  auch  gezeigt  habe,   in   demselben  Sinne 

1  )  A.  a.  O.  S  582. 


«rirLn,  m  kann  lÜe  Smohm  ihrer  Wirkiipf  Jach  ciM 
mcrklicb^AeiMicniuK  des  R««ullatn  bcrtormfca.  Dm  t*^ 
Dnäcitrrbetl  mö^icfa»!  bu  lemetdeü.  mab  Mvfc  der  (SiKtU 
Fekler  gleich  den   Qbrigra  berüciuebtifl   werrfea. 

'Weno  rorfain  ^eaa^  id,  da(»  f^co  die  . 
CorrectioosneduMl«  fär  die  Vnb4ltii»e  Nicbto  mm  i 
*«7,  ODler  denen  Hr.  RegnaaM  teinc  Venncbe  lagHtcBl 
hat,  «o  habe  ich  damil  keiDeswe^  kük  BcohacUBafSBe- 
rhode  Cberhaopt  billigeo  OToUni.  Ich  iaon  aöA  aächt  w«U 
danit  einveniwiileo  erLIirea.  AaU  die  BaDplb««bMk««se 
der  FIfinigketiMmipemnr  hi  laDge  hmjuageicfcabe«  wwJ, 
bis  die  Tenperalar&adeniDg  der  Fifinifkeit  amck  des  Ci>- 
trill  dn  Maiinoau  in  der  Zeileioheit  cODslast  gcieordM 
i9(.  Ea  Ter^ehen  von  Eiolaochefl  des  Körper  bis  sa  Ae- 
ser  Beob»cfalBDg  bei  schleclüJeilnidea  SabslaBi«u  vier  oad 
»ehr  Minulen.  dadarch  ist  nun  f;eDA4hi^.  «Bc  Conecliooea 
lär  die  Abkfiblonf  Ober  die  flndie  Zeit  hi«  ancxadekncn. 
Nun  icheiot  es  aber  bei  ittm  iamier  etwas  Kweifelb«Aefl 
CbaraLter  aller  Cofieciioaec  anöden  sie  aoeb  aorh  so  sorg- 
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werden.  Es  ist  dicfs  gleichzeitig  einer  der  Grflnde,  weshalb 
ich  dem  von  mir  benutzten  Apparate  den  Vorzug  gebe. 

Hr.  Regnaul t  hebt  bei  der  Darstellung  der  verschie- 
denen Correclionen  hervor,  dafa  er  den  Wasserwerlh  des 
erhitzten  Messiu^körbchens,  mit  dem  es  in  die  Flüssigkeit 
gelange,  nicht  berechnet,  sondern  durch  besondere  Versuche 
direct  ermittelt  habe,  weil  es  auf  dem  Wege  aus  dem 
Dampfapparate  in  die  Flüssigkeit  sich  etwas  abküble.  Er 
legt  hierbei  besonderes  Gewicht  darauf,  dafs  er  seinen  Rech- 
nungen diesen  letzteren  und  nicht  den  erstereu  Werth  lu 
Grunde  gelegt  habe.  Mir  scheint  diefs  durch  ein  Mifsver- 
standnifs  einer  Stelle  in  meiner  Arbeit  veraiilafst  zu  seju, 
wo  ich  allerdings  von  dieser  Art,  den  Wasserwerth  des 
Körbchens  zu  ermitteln,  spreche,  aber  keineswegs  in  der 
Absicht  daran  zu  mäkeln,  ich  bin  im  Gegentbeil  dort  wie 
hier  vollkommen  damit  einverstanden  '  )• 

Es  handelte  sich  daselbst  für  mich  daruiii»  nachzuweisen, 
dafs  die  im  Körbchen  befindliche  Substanz  auf  dem  Wege 
aus  dem  Apparate  in  die  Flüssigkeit  einen  nicht  qnbetricht* 
liehen  Theil  ihrer  Wärme  verlieren  müsse.  Diese  Annahme 
scheint  namentlich  für  nicht -metallische  Körper  mit  star- 
kem Ausstrahlungsvermögen  gerechtfertigt  zu  se/n,  da  diese 
durch  die  weiten  Maschen  des  Körbchens  kindureh  der 
Luft  eine  grofse  Oberfläche  darbieten  und  da  Hr.  Regnault 
selbst  zeigt  ^),  dafs  der  Wasserwerlh  de$  Körbchens  aus 
schlechter  strahlendem  Messing  um  fast  den  irierten  Theil 
seines  berechneten  Werthes  hierbei  kleiner  wird.  Damit 
ist  natürlich  nicht  behauptet,  dafs  der  entsprechende  Ver- 
lust für  die  Substanz  auch  den  vierten  Theil  ihrer  Gesammt- 
wärme  betrage,  aber  selbst  wenn  er  seinem  absoluten  Werthe 
nach  nur  so  viel  betrüge,  wie  der  des  Körbchens  -^  in 
Wirklichkeit  wird  er  gröfser  seyn  —  so  dürfte  er  picht 
▼ernachlässigt  werden,  lis  ist  nicht  anders  anzooekmeUy 
als  dafs  Hr.  Regnaull  diesen  Einwurf  in  Folge  eines  leicht 

I  )  A.  a    OS   591. 

2)  yinn.   de   chim.   et   de  phjrs.  7.73,  >e».  32;   diese    Anaalen  Bd.  51, 
$.68. 


erklSrlichrn  MifeverstBDdniGEes  in  meiner  Arbeil  dberaelm 
hat,  souGt  mürde  er  sich  ohiip  Zweifel  fflr  eeiue  ZulSsnif;- 
keit  ausgesprochen   habe», 

Hr.  Regiiaull  beschäftigt  sich  weiter  tDJI  der  Wider- 
leguug  der  Annahme,  die  ich  gemacht  habe,  um  den  auf- 
fallend niederen  und  dabei  in  den  einzelnen  Versuchen  ver- 
schiedenen Stand  dcG  Thermometers  im  Dampfapparale  bei 
den  meisleti  seiner  alleren  iiuif  vielen  seiner  Dciierea  Ver- 
suche zu  erklären.  Ich  iiahui  au,  dafs  in  Folge  des  un- 
vollkommenen, )ctzl  von  ihm  selbst  zugegebenen  Verschlus- 
ses des  Heizraumes  am  oberen  Ende  warme  Luft  entweiche, 
am  unteren  daf^egcn  kalte  Luft  eintrele,  und  dafs  bei  scbliefs- 
lich  stationärem  Stande  des  Thermometers  in  der  Mille  des 
cylindrischeu  Apparates  von  hier  an  bis  zur  Wand  die 
Temperatur  gleicbniäfsig  bis  zu  der  des  umgebcudeu  fjam- 
pfes  steige,  dafs  souiit  die  Substanz  im  Körbchen  heifser 
aU  das  Thermometer  sey,  und  dafs  ohne  Berti ck sieht igung 
dies^es  Umslandes  die  spccifischc  Wärme  zu  grofs  gefunden 
werden   müsse. 
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denselben  Werth  für  die  specifisclie  Wftrme  geben  mQssen. 
Da  aber  unter  den  angeführten  Körpern  wenigstens  einige 
sind,  die  ohne  Frage,  wie  auch  von  anderer  Seite  zugege- 
ben wird,  tiberall  in  der  gleichen  Reinheit  zu  erhalten  sind, 
so  schien  die  Annahme  wenigstens  ftir  diese  zulässig.  Ich 
führte  die  Rechnung  also  für  diese  durch  nnd  dehnte  sie 
auf  die  übrigen  aus,  um  den  Einflufs  des  angedeuteten  Feh- 
lers an  mehreren  Beispielen  zu  zeigen,  ohne  jedoch  seine 
volle  Elimination  und  die  Erklärung  der  Abweichungen 
durch  ihn  allein  zu  beabsichtigen. 

Hr.  Regnault  erklärt  die  von  mir  gemachte  Annahme 
für  unzulässig  und  spricht  sich  im  Allgemeinen  sowohl,  wie 
durch  Anführung  besonders  zu  diesem  Zwecke  angestellter 
Versuche  dagegen  aus.  Zunächst  macht  er  dagegen  geU 
tend,  dafs  man  eine  regelmäfsige  Aenderung  der  Tempera« 
tur  von  der  \\e  bis  zur.  Wand  des  Cjlinders  überhaupt 
nicht  annehmen  werde,  da  solche  Regelmäfsigkeil  nur  bei 
einem  festen  Körper,  aber  nicht  bei  einem  Gase  eintreten 
könne.  Er  erklärt  den  fraglichen  Temperaturunterschied 
durch  die  Luftströmungen,  welche  dadurch  im  Apparate  ent- 
stehen, dafs  der  obere  und  untere  durch  Blechstopfen  ge- 
bildete Verschliifs  des  Cjliuders  wegen  der  Berührung  mit 
der  äufseren  Luft  stets  eine  niedrigere  Temperatur  als  die 
Seilen  wände  habe;  rs  werde  in  Folge  davou  niemals  im 
Räume  die  Temperatur  des  Dampfes  erreicht  werden  kön- 
nen, es  müsse  aber  schliefslich  die  Temperatur  der  durch 
diese  Luflslrömc  erwärmten  Substanz  nicht  merklich  von 
der  des  Thermometers  verschieden  sejn. 

Den  Temperaturunterschied  erkläre  ich  gleichfalls  durch 
Luftströmungen,  nur  kann  ich  nicht  annehmen,  dafs  sie 
durch  die  niedere  Temperatur  der  oberen  und  unteren 
Grundfläche  des  Cjlinders  allein  entstehen.  Es  mufs  mei- 
ner Meinung  nach  der  zugegebene  unvollkommene  Ver- 
schlufs  eine  wesentliche  Rolle  dabei  spielen,  sonst  ist  kein 
Grund  einzusehen,  weshalb  in  den  verschiedenen  Versu- 
chen nach  eingetretener  Constanz  des  Thermometerstandes 
die  Temperaturdifferenz   so    sehr    verschieden    ist.      Diese 


Verschiedenheit  läfst  sich  nber  sehr  un^<>imiii^eii  durch 
eiiipn  zurüllig  iiiphr  oder  vrenlfer  vulJkutninenen  VcrscMttte, 
also  einen  sciiwticheren  oder  xlärkereii  Zitlrill  kallrr  Luft 
durrh  die  Oeffitiiug  nm  iinlern  SlopTeu  crkISreii.  Bei  ehier 
solchea  daueriiflen  Liiflslröinung  lu  einer  bestimmten  Rich- 
tung «rheiiil  dailli  auch  die  Annahme  einer  re^elmäfRi^eti 
Abkühlung  ebenso  berechtigt  zu  seyn,  wie  hei  einem  fe- 
gten Körper. 

Es  wird  schwierig  seyn,  diese  Annahme  direct  durch 
den  Versuch  nachzuvreiseii,  da  der  Fehler,  welcher  bei  der 
Tempernlurdiffereoz  zwischen  Thermotneler  und  Subslani 
enisleht,  auf  das  Resnilal  einen,  wenn  auch  unter  allen  Um- 
ständen tu  bertirksichli):eiideD,  so  doch  seiner  absoluten 
Gröfse  nach  immer  noch  kleinen  KinÜnfg  bat.  Ans  diesem 
Grunde  kann  ich  auch  die  Versuche  des  Hrti.  Begiiaall 
mit  erhitzten  Blei-  und  Zinnrjlindern  von  verschiedener 
Weile,  die  Ober  die  Zunahme  der  specifisrhen  WSrme  des 
Wassers  mit  der  Temperatur,  ebenso  die  mit  Iridium  uii- 
ter    Benutmng    des    ; 
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der  in  allen  Fällen  die  Erhitzung  des  Kdrfkfers  auf  die  ge- 
nau bekannte  Temperatur  des  Dafaipfes  von  siedendem 
Wasser  gestattet  '). 

Hr.  Bcgnauit  hat  mit  seinem  nedeii  Apparate  nach 
seinen  Angaben  dasselbe  nahezu  erreicht,  es  ist  in  demsel- 
ben  die  Temperatur  des  Thermometers  auch  nahezn  die 
des  Dampfes.  Weno  hier  wegen  der,  wenn  auch  kleinen, 
aber  doch  noch  vorhandenen  Differenz  eine  gewisse  Un- 
sicherheit auch  noch  bleiben  wird,  so  wird  der  dadarch 
bedingte  Fehler  hier  doch  wohl  ganz  zu  vernachlfissigen 
seyn.  Meine  Eiuwtirfe  rücksichtlich  dieses  Fehlers  können 
sich  dann  auch  nur  auf  die  filteren  und  einige  der  neueren 
Versuche  des  Hrn.  Regnaiilt,  aber  immer  doch  die  grofse 
Mehzahl,  beziehen,  da  er  anftihrt,  dafs  ein  TheH  der  letz- 
teren noch  mit  dem  alten  Apparate  angestellt  sey. 

Mit  einigen  Worten  werde  ich  noch  auf  die  fibrigen 
Versuche  eingehen,  die  Hr.  Regnault  mit  Doppehputh 
zu  dem  Zwecke  eigens  angestellt  hat,  um  die  Abwesenheit 
der  genannten  Fehlerquelle  zu  beweisen. 

Es  liegen  zunächst  zwei  Versuchsreihen  vor,  die  erste 
und  die  vierte,  welche  zeigen  sollen,  dafs  die  spc^fiscfae 
WSrme  des  Kalkspathes  ebenso  grofs  gefunden  wird^  wenn 
das  Thermometer  genau  die  Temperatur  del9  Dalnpfefe  be- 
sitzt, wie  das  hier  mit  dem  neuen  Apparate  erreicht  Wer- 
den konnte,  als  wenn  es,  wie  in  deHi  älteren  Ap^rate, 
mehrere  Grade  niedriger  steht.  Es  ist  nicht  zu  leugnen, 
dafs  die  sieben  Versuche  dieser  beiden  Reihen,  bis  'auf  ei- 
nen, sehr  gut  sowohl  unter  einander,  als  mit  den  siebetk  il- 
leren  Beobachtungen  stimmen,  aber  als  Beweis  "gegen  die 
Richtigkeit  meiner  Behauptung  dürfte  diese  UebereinstinH 
mung  doch  nicht  gelten.  Denn  zufkIKg  ist  hei  allem  sieben 
älteren  Versuchen  die  Temperatur  des  Thermometers  sehr 

1)  Dieser  Apparat  gewährt  aufserdeui  noch  den  Vorlheil,  dafi  die  Linfe 
des  Quecksilberfadens  im  Thermometer  dea  Heizapparates  nicht  aaf  eine 
andere  Temperatur  reducirt  sa  werden  braucht,  da  di«(s  Thermometer 
bis  unmittelbar  an  seinen  Siedepunkt  ,von  Dampf  atogeben  ist. 


nahe  der  des  D»iDpfee  (gleich  geweseu  '),  so  ilafs  bei  « 
äen  der  lieaiislaiidele  Fehler  sich  ^ar  uichl  lial  ^elleiid  i 
cheu   können. 

Auch  bei  den  Versuchen  der  zweiten  Reihe,  bei  denen 
die  Eiulauchung  des  erhtl:L(eu  Kütpers  Bliidgefuudeu  bat, 
während  das  Thcruiumeler  noch  im  Slei(;eii  beftriffeu  ge- 
wesen ist,  kann  ich  den  meiner  Annahme  scheinbar  entge- 
genstehenden kleineren  Werlh  der  Kesuliülc  nicht  als  Ge- 
genbeweis ansehen.  Meine  Annahme  bezieht  sich  nur  auf 
den  vollkommen  slationflren  Ziislaud,  da  man  nnmö^lieh 
etwas  Besliminles  iiber  die  Tempcralui  der  änbutanz  an- 
nehmen kann,  su  lange  in  dem  sehr  grulseii  Heiirauuie 
noch  kein  Gleichgewicht  der  Temperatur  besieht.  Es  er- 
scheint auch  gar  nicht  unmü^lich,  daf«  die  Subslanz  wegen 
der  Weile  des  von  ihr  erfüllten  Raumes  und  weil  sie  die 
Wärme  schlecht  leitet,  langete  Zeit  vor  dem  Eintritt  des 
stationäreu  Auslandes  selbst  noch  eine  geringere  Tempera- 
tur besitzt,  als  die  kleinere  Masse    des   Thetinometers.      lü- 
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stellen,  die  von  der  Temperatur  der  Luft  an  der  freien 
unteren  Oeffnung  wenig  afficirt  seyn  wird,  ▼olikommene 
Ruhe  im  Arbeit^raume  vorausgesetzt,  wie  sie  aber  bei  Ver- 
suchen dieser  Art  gewifs  angenommen  werden  darf.  Man 
wird  diese  Erklärung  um  so  eher  zulassen,  wenn  man  bedenkt, 
dafs  die  Substanz  im  Körbchen  bei  den  Versuchen  sich  in 
der  Röhre  nicht  unterhalb  ihrer  Mitte  befunden  hat. 

Bei  den  geringeren  Dimensionen  des  neuen  Apparates 
kann,  selbst  wenn  auch  die  Luftströmungen  noch  existirten, 
die  ich  bei  dem  älteren  annehme,  keine  so  grofse  Tempe- 
raturdifferenz zwischen  Thermometer  und  Cylinderwand, 
um  so  weniger  also  zwischen  letzterer  und  der  Substanz 
bestehen  und  es  müssen  deshalb  die  neuen  mit  Kalkspath 
angestellten  Versuche  mit  den  bei  der  gleichen  Tempera- 
tur und  im  Uebrigen  unter  denselben  Verhältnissen  ausge- 
ffihrten  älteren  stimmen. 

Die  grofse  Uebereinstimmung  der  Resultate  dieser  un- 
ter so  verschiedenen  Verhältnissen  angestellten  Versuchs- 
reihen ist  ftlr  den  ersten  Augenblick  ohne  Frage  überra- 
schend. Aber  ich  glaube,  man  wird  zugeben,  dafs  die  ge- 
wählten Verhältnisse  nicht  geeignet  sind,  die  Unabhängig- 
keit der  Temperatur  im  Heizraume  von  der  gröfseren  oder 
geringeren  Vollkommenheit  seines  Verschlusses,  also  die 
Abwesenheit  des  angedeuteten  Fehlers  zu  beweisen.  Es 
hätte  entweder  der  ältere  Apparat,  oder,  da  dieser  nicht 
mehr  vorhanden  war,  ein  solcher  von  dessen  Dimensionen 
gewählt  werden  müssen,  ganz  abgesehen  davon,  dafs  es 
bei  dem  kleinen  absoluten  Werthe  des  Fehlers  überhaupt 
schwer  seyn  wird,  ihn  neben  anderen  weniger  constanten 
und  beiden  Apparaten  gemeinsamen  Fehlern,  und  nament- 
lich aus  einzelnen  wenigen  Versuchen  für  sich  nachzu- 
weisen. 

Aufser  dieser  eben  besprochenen  Fehlerquelle,  an  wel- 
cher meiner  Meinung  nach  die  meisten  der  älteren  Ver- 
suche des  Hrn.  Regnault  und  ein  Theil  der  neueren  lei- 
den, habe  ich  noch  auf  das  Vorhandenseyn  einer  anderen 
aufmerksam  gemacht,  die  ihren  Grund  in  der  Vernachlässi- 
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giirig  der  inneren  Wärineleitungsfühi^kcil  der  unlersuchleD 
Substanz  hat,  wenn  dieselbe  iu  sehr  grofsen  Slückeii  ange- 
wandt wird.  Die  GröfGC  ihres  Einflusses  habe  ich  zwar 
nicht  au  bestimmten  Deispielcu  mit  Zahlen  nachweisen  kön- 
nen, ich  habe  ihr  Vorbandentiejn  nur  wabn>cbeinlich  zu 
machen  und  zu  zeigen  gcfiuchl,  dafs  es  iin  Interesse  der 
Ziiverlä«BJ^keit  der  Versncbe  liege,  ohne  Hückeicht  auf  dea 
absuluten  Weith  des  Fehlers,  wediu  mau  ihn  durch  mög- 
lichste Zerstückelung  des  Körpers  überhaupt  vermeide. 

Hr.  Itef^nanll  ist  auch  hier  nicht  meiner  Ansichl  und  sagt, 
dafs  seine  Langjährige  Uebuug  ihm  die  Uebetzeugung  ver- 
schafft fiabe,  dafs  man  bei  Metalle»,  selbst  wenn  man  sie 
wie  z.  B.  das  Ma^nesiinn,  in  eiiizclneu  511'^*'  grofscn  Slflcken 
annende,  die  Leitungsfähigkeil  unendlich  annehmen  künue. 
Meine  Einwürfe  beziehen  sich  nuu  allerdings  zum  Theil 
auf  Versuche  mit  einzelnen  grofseii  Melallatückea  und  es 
mag  aeyt),  dafs  bei  dieieii  der  genanule  Fehler  einen  ge- 
ringeien   Werlh  bat,  ich  will  nicht  bebau)>teu,  dafe  er  sehr 
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kdflml  sdilieCBlich  gar  nichts  an,  wenn  man  sonst  die  Mittel 
in  HSnden  hat,  ihn  auf  alle  Fälle  zu  vermeiden. 

Die  Anwendung  grofser  Stücke  führt  auch  noch  einen 
anderen  Uebelstand  mit  sich,  auf  den  Hr.  Regnault  in- 
liels  gar  nicht  eingegangen  ist,  nSmlich  den,  dafs  darunter 
die  Beweglichkeit  der  Flüssigkeit  und  somit  die  rasche  Aus- 
gleichung der  Temperatur  leidet,  auf  die  es  so  wesentlich 
ankömmt.  Ich  habe  bei  der  Besprechung  seiner  Versuche 
auf  verschiedene  leicht  zu  vermeidende  UebelstSnde  auf- 
merksam gemacht,  die  jeder  für  sich  zwar  einen  geringeren 
Einflafs  üben  können,  deren  Summe  aber  auf  alle  FsUe 
nicht  vernachlässigt  werden  darf.  Hr.  Regnault  legt  gro- 
Ims  Gewicht  darauf,  jedes  einzelne  meiner  Bedenken  durch 
Versuche  zu  prüfen,  er  beachtet  dabei  nicht,  dab  es  bei 
dem  kleinen  V^erlhe  der  einzelnen  Fehler  darauf  weniger 
ankommt,  als  solche  Fehlerquellen  überhaupt  zu  vermei- 
den, die  sich  vermeiden  lassen,  damit  die  schwer  zu  ermit- 
telnde Summe  ihrer  Einflüsse  eine  sonst  unvermeidliche 
Unsicherheit  der  Resultate  nicht  herbeiführe. 

Hr.  Regnault  führt  in  seiner  Abhandlung  die  Gründe 
an,  die  es  nicht  gestattet  haben,  einzelne  in  grof^en  Stücken 
untersuchte  Körper  zu  zerkleinern  und  andere  ohne  die 
vim  mir  beanstandete  Hülle  aus  Bleifolie  zu  verwenden. 
Ich  habe  nicht  daran  gezweifelt,  dafs  bei  einzelnen  Körpern 
diese  Vorkehrungen  nicht  in  der  Absicht  getroffen  sind, 
um  dadurch  die  Genauigkeit  der  Resultate  zu  erhöhen,  es 
werden  gewifis  hier  und  da  Vorsichtsmafsregeln  nöthig  ge- 
wesen seyn,  um  die  Körper  vor  Veränderungen  zu  schützen, 
aber  ich  glaube,  dafs  darunter  die  Zuverlässigkeit  der  Beob- 
achtung gelitten  hat,  und  mufs  den  betreffenden  Beobach- 
tungen immer  einen  geringeren  Werth  beilegen  als  den 
übrigen.  Bei  einigen  der  untersuchten  Körper  hätten  sich 
solche  aofsergewöhnliche  Hülfsmittel  auch  vermeiden  las- 
sen, z.  B.  bei  dem  Bor  und  dem  Silicium  wäre  es  viel- 
leicht vortheilbafter  gewesen,  wenn  sie  nach  einer  leicht 
ausführbaren  Veränderung  des  Körbchens  geradezu  in  Pal- 
TCfform  in  die  Flüssigkeit  eingeführt  wären. 
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Bei  der  Erwähnuns;  seiner  Versncbe  mit  dem  Lithiom 
legt  Hr.  Regnault  allein  darauf  Gewicht,  dafs  ich  die 
Ein£cliiiersu»|:  desselben  in  einen  starken  Bleirvlitider  ge- 
tadelt habe.  Allerdings  habe  ich  dieses  f>eladell,  aber  kei- 
neswegs allein  des  Verschlusses  wegen,  sondern  namentlich 
auch,  weil  die  Bleimasse  einen  viermal  so  grofsen  Wasser- 
werlh  als  das  Lithium  besitzt,  weil  in  Folge  davon  das 
letztere  nur  geringen  EinHufs  auf  die  Wärmevcrl  hei  hing 
erlangt,  und  deshalb  eine  zuverlässige  Beslimmung  seiner 
spccifischen  Wärme  nicht  mügllch  ist.  Ich  habe  geglaubt, 
diese  Versuche  um  so  eher  beanstanden  zu  dürfen,  als 
Hr.  Regnault  selbst  seine  Versuche  mit  graphilischem 
Bor  für  unzuverlässig  erklärt,  weil  bei  diesen  die  Masse 
des  Bleis  zu  grofs  im  Verhältnifs  zu  der  des  Bors  gewe- 
sen sey,  und  doch  ist  hier  der  W^asserwerth  des  mit  Blei 
ausgefiillerten  und  noch  belasteten  Körbchens  nur  sweimal 
so  grofs  gewesen  als  der  des   Bors  '  ), 

Auf  Hie  Widerlegung  uieioer  Einwürfe,  die  ich  gegen 
iuhUlluDg  der  Metalle    und   pul vcrfürmigen   Kört 
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peiQ^  Versuche  nicht  den  Anspruch  auf  den  gröbtmöglichen 
erreichbaren  Grad  der  Schärfe  erheben  können,  da  sie  an 
einzelnen,  jeder  für  sich  zwar  kleinen  aber  nachweisbaren 
Fehlern  und  Uuzulässigkeiten  leiden,  die  sich  vermeiden 
lassen. 


Unmittelbar  hinter-  dor  eben  besprochenen  Abhandlung 
des  Hrn.  Reguault  befindet  sich  in  dem  Junihefte  dieser 
Annalen  ein  Aufsatz  von  Hrn.  Bohn  in  Giefsen  über  den- 
selben Gegenstand.  Da  ich  mich  mit  einem  Theile  der  darin 
entwickelten  Ansichten  nicht  völlig  einverstanden  erklären 
kann,  so  werde  ich  auch  hierauf  noch  mit  einigen  Worten 
eingehen. 

Nachdem  Hr.  Bohn  den  von  Hrn.  Regnault  gegen 
meine  Einwürfe  angeführten  Gründen  seine  volle  Zustim- 
mung gegeben  hat,  spricht  er  sich  zunächst  noch  über  die 
Bedeutung  der  von  mir  angeführten  Fehlerqellen  aus,  die 
sie  für  die  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  haben 
würden,  wenn  ihr  Einflub  auch  noch  gröfser  wäre,  als  er 
in  Wirklichkeit  sej: 

Es  würden  die  Werthe  der  specifischen  Wärmen  doch 
immer  nur  Annäherungen  bleiben  und  das  Gesetz  der  Con- 
fltanz  des  Productes  aus  Aequivalent- Gewicht  und  specifi- 
scber  Wärme  bei  chemisch -ähnlichen  Körpern  davon  nicht 
betroffen  werden,  derentwegen  man  hauptsächlich  specific 
sehe  Wärmen  bestimmt  habe.  Ich  theile  diese  Ansicht  voll- 
kommen und  bin  namentlich  auch  der  Meinung,  dafs  es 
nichts  desto  weniger  ein  Interesse  für  sich  haben  müsse, 
die  Methoden  zur  Ermittelung  der  specifischen  Wärme  auf 
einen  möglichst  hohen  Grad  der  Vollkommenheit  zu  brin- 
gen. Es  ist  mir  deshalb  sehr  lieb,  dafs  Hr.  Bohn,  um  die- 
sen Zweck  zu  fördern,  sich  Über  einige  Punkte  ausgespro- 
chen hat,  von  deren  Richtigkeit  die  Anwendbarkeit  der 
Mischungsmethode  in  der  von  mir  benutzten  Form  abhängt. 

Es  ist  mir  dadurch  Gelegenheit  gegeben,  mich  nochmals 
darüber  zu  äufsern  und  einige  auf  den  ersten  Anblick  schein- 
bar begründete  Einwände,  wie  ich  hoffe,  zu  widerlegen,  auf 
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die   ich   bei    der   Darstellung   der  Methode  vielleicht  Dicht 
genügend  Rücksicht  genouiinen  habe. 

Bei  Aufstellung  der  Differentialgleichungen,  durch  wel- 
che die  Wärmeverlheilung  bei  Mifichungsveriuchen  allge- 
mein dargestellt  werden  soll,  habe  ich  angenommeii,  dab 
das  Newion'sche  AhkUhlungt^gesetz  sowohl  für  die  Aus- 
strahlung zwischen  Mlschgef^fB  utid  Luft,  als  auch  für  die 
zwischen  dem  eingetauchten  heifsen  Kürper  und  der  Flü*- 
sigkcit  gültig  aey.  Hr.  Bohn  Isfst  diese  ADiiabme  im  er- 
steren  Falle  cu,  bestreitet  aber,  dafg  sie  im  lelztereu  ange- 
wandt werden  dtirfe,  da  die  Tcmpcraturdifferenz  hier  in 
Miuinmm  811"  C.  beirage  und  das  Newton'sche  Gesetz 
erfahrt] ngsinSfs ig  nur  für  Teniperalnriint erschiede  von  höch- 
stens 20  "  gelle.  Er  schliefst  hieraus  und  aus  der  Annahme, 
dafs  auch  in  den  ersten  Sekunden  nach  dem  Einlaachen, 
einexn  sehr  merklichen  Bnicbtheile  der  his  zum  Eintritt 
des  Maximums  veilliefsenden  Zeit,  die  Differenz  noch  grtt- 
fser  als  20"  sey,  das  Newion'sche  Gesetz  also  und  die 
DifferenlialgleiLhungen    für     kleine    Werthe    der    Beobach- 
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samibeligelialteD  ku  werden,  aas  dem  Heizapparate  durch 
die  kalte  Flüssigkeit  aaf  das  Sieb  des  MischgefUfses,  brei- 
tet sich  dort  ku  einer  dtiuuen  Schicht  aus  und  wird  dann 
sofort  durch  heftiges  Auf-  und  Abbewegen  des  Siebes  von 
Neuem  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  gebracht.  Es  zeigt 
bei  dieser  Ausführung  des  Versuches  selbst  das  seitlich 
am  Mischgefäfse  angebrachte  Thermometer  bereits  nach  3  bis 
4  Sekunden  weit  über  die  Hälfte  der  schliefslichen  Tem- 
peraturerhöhung an.  Ich  habe  deshalb  geglaubt,  mich  nicht 
iron  der  Wirklichkeit  zu  entfernen,  wenn  ich  annehme, 
die  kleinen  Körperstücke  haben  schon  nach  der  ersten, 
höchstens  der  zweiten  Sekunde  so  viel  Wärme  verloren,  dab 
ihr  Teroperaturüberschufs  Ober  die  Flüssigkeit  weniger  als 
20^  C.  beträgt,  dafs  also  nach  der  zweiten  Sekunde  das 
Newton*sche  Gesetz  für  die  Abkühlung  hier  schon  Gül- 
tigkeit hat. 

Direct  nachweisen  wird  sich   die  Berechtigung  lu  die- 
ser  Annahme   für   den    vorliegenden   Fall  allerdings  kaum 
lassen;  ich  habe  aber,  um  anderweitig  Gewifsheit  hierüber 
zu  erlangen  ein  Thermometer  mit  grofsem,  ziemlich  dick- 
wandigem Gefäfse  von  etwa  15  Gr.  Quecksilber  Inhalt  auf 
100®  erhitzt,  darauf  unter  mäfsig  starkem  Bewegen  in  Was- 
ser von  18^  abgekühlt  und  gefunden,  dafs  die  Abkühlung 
auf  40°.  also  eine  Temperaturdifferenz  von  etwa  20°,  nach 
3  Sekunden   eingetreten  war.      Hiernach    scheint    die  An- 
nahme gerechtfertigt  zu  seyn,  dafs  eine  gleiche  Abkühlung 
der  sehr  kleinen  Stücke  des   untersuchten  Körpers  in  der 
Zeit  von   1  bis  2  Sekunden  stattfinden  könne,    und    dafs 
nach  dieser  Zeit,  wenn   also   die  Temperaturdifferenz  nur 
etwa  20°  C.  beträgt,   das  einfache  Abkühlungsgesetz  gültig 
aej.    Es  findet  also  bei  der  Annahme,  dafs  diefs  Gesetz, 
während  der  ganzen  Beobachtungszeit  gelte,  ein  Fehler  von 
der  Ordnung  der  Abweichung  des  angenommenen  von  dem 
strengen  Gesetze  nur  in  den  ersten  zwei  Sekunden  statt. 
Nun  dauert  die  ganze  Beobachtungsteit,  vom  Eintauchen 
des  erhitzten  Körpers  bis  zum  wirklichen  Maximum,  d.'h. 
dem  arithmetischen  Mittel  aus  der  Anfangs-  und  Endzeit 


deaMlben,  wemi  naD  die  Vcf  Micha  anstrUt.  wie  kb  äe  be- 
fchrieben  habe,  ^ewahDltdi  etwa  30  Sekaadeo,  aelteu  mehr 
and  s«lleD  weniger.  0er  befprocbeoe  Fehler  hat  a[*o  Dar 
EJDflaf«  io  dem  ersteo  Zwamigstet  oder  Dreifsigslel  d« 
an  Eich  scboD  sehr  kanen  Beobacfa lang» zeit,  und  ich  glaube, 
dab  man  nicht  anstehen  wird,  ihn  in  diesem  Falle  lu  *eT- 
oachUwgea  oder  mit  anderen  Worten  die  volle  GullifkcU 
des  Newton'scfaeo  Gesetzes  und  der  daraof  gegrGndeleo 
Gleichnngeo  an  zunehmen. 

Ich  bemerke  noch  ausdrficktich.  da(s  ich  diese  GGltig- 
keil  nur  bei  der  beschriebenen  and  leicht  ao&föbrbareu  Eis- 
richtuDg  der  Versnche  annebme.  Wird  dagegen  ein  Kör- 
per in  grOfseren  Stücken  oder  durch  ein  DrabtkOrbchen 
za  einer,  für  die  freie  und  möglichst  vielseitige  Berührung 
mit  der  Flüssigkeit  weniger  günttigeo  dickeren  Schicht  xd- 
»mmen^ ehalten  angewandt,  so  dafs  eine  schnelle  Wirmc- 
abgabe  nicht  möglich  ist.  so  bin  ich  gleichfalls  der  Ansicht, 
da(s  es  dann  weniger  gerech i fertigt  seyn  wird,  die  Glei- 
chungen in  ihrer  bisherigen  Form  anzuwenden,   wenn   ich 
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flcbreibty  odcI  von  denen  bei  Anwendung  derselben  allem 
die  Rede  seyn  kann.  Nachdem  das  Maximum  für  die  ent- 
acbeidende  Temperaturbeobachtung  gewählt  war,  sind  die 
Verhältnisse  aufgesucht,  unter  denen  diese  Temperatur  sich 
wirklich  scharf  und  für  das  Resultat  des  Versuches  günstig 
beobachten  liefse.  Es  ist  hierzu  uöthig  und  genügt  voll- 
kommen, wenn  die  Zeit  bis  zum  Eintritt  des  Maximums 
und  die  Dauer  desselben  sehr  kurz  ist.  Durch  eine  mög- 
lichste Zerkleinerung  des  Körpers  wird  diefs  erreichti  und 
wesentlich  aus  diesem  Grunde  ist  für  die  benutzte  Methode 
die  Anwendung  des  Körpers  in  sehr  kleinen  Stücken  zur 
Bedingung  gemacht.  , 

Das  Maximum  selbst  läfst  sich  sehr  scharf  beobachten, 
dabei  tritt  es  bei  dem  von  mir  gewählten  Verhältnisse  zwi- 
schen den  Gewichten  der  Flüssigkeit  und  Substanz  nach 
etwa  -1  Minuten  ein  und  dauert  nur  10  oder  15,  höchstens 
20  Sekunden.  Es  kann  also  nur  ein  sehr  kleiner  Fehler 
begangen  werden,  wenn  man  für  die  Zeit  seines  wirklichen 
Eintritts,  das  Mittel  aus  seiner  Anfangs-  und  Endzeit  ein- 
führt, wie  das  au  betre/fender  Stelle  gezeigt  ist.  Auch  ange- 
nommen die  Beobachtung  der  Zeit,  in  welcher  das  Maxi- 
mum der  Wahrscheinlichkeit  nach  eintritt,  also  des  eben 
genannten  Mittels,  sey  um  5  Sekunden  irrig  —  und  so  viel 
kann  man  bei  der  für  eine  genaue  Beobachtung  vollkom- 
men ausreichenden  Dauer  des  Maximums  selbst  im  aller 
ungünstigsten  Falle  in  Wirklichkeit  nicht  annehmen  —  so 
wird  dadurch  die  an  sich  schon  fast  zu  vernachlftssigende 
Correction,  die  von  dieser  Zeit  abhängt,  gar  nicht  ver- 
ftodert 

Ich  glaube  also  nicht,  dafs  etwas  gegen  die  Wahl  des 
Maximums  zu  erinnern  seyn  wird,  vielmehr  bin  ich  der  An- 
sicht, dafs  man  schwerlich  einen  günstigeren  Moment  zur 
Beobachtung  wählen  könnte.  Allerdings,  wenn  der  Körper 
in  gröfseren  Stücken  angewandt  wird  und  aus  diesem  oder 
einem  anderen  Grunde  die  Zeit  bis  zum  Anfang  des  Maxi- 
mums und  seine  Dauer  bedeutend  länger  währen,  wird  eine 
wahrscheinliche  Annahme  über  den  Zeitpunkt  des  wirkli- 
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eheo  ManramBs,  wie  «  bei  Abwesenheit  jedes  W&iBe»er- 
lostes  an  die  Luft  sern  wDrde,  schwer  ta  machen  f*ja 
and  man  wird  unter  deranigen  VerhältoisseD  da«  Maiiman 
aU  Eolclies  fQr  eine  go  wichtige  Beobacbtang  nicht  wSblen 
dOrfen. 

Ist  man  ^enOlhigt,  was  indefa  selten  rorkomnen  winl, 
den  I«  nnlersuchenden  Körper  in  gröfseren  Slflcken  aniii- 
wenden,  to  wird  man  sich  iut  Interesse  der  ZuverlSsngkeH 
dea  Retnltates  aus  den  verschiedenen,  bei  BetprecJiang  der 
VersDche  des  Hm.  Regnault  hervorgehobenen  Offindm 
einer  anderen,  wenn  auch  weniger  einfachen  und  «Ghas- 
iner  zum  Ziele  führendeu  Methode  bedienen  oder  auf  eine 
grOr«ere  Genauigkeit  Tereichten  niBEfen.  Ich  glaube,  daü 
in  einem  solchen  Falle  die  iwar  mOhsame  nnd  viel  Zeit 
erfordernde  Methode  sehr  gut  lum  Ziele  ffihren  wird,  die 
Hr.  Bobn  vorechlSgt.  Es  (ritt  bei  derselben  zwar  die 
Beschrankung  ein,  dafs  der  untersuchte  Körper  eine  mSg- 
liehst  grorse  WärmecapacitSt  haben  mufs,  weil  er  sonst 
calorischen  Werthe   in  der  Flfisaij 


299 


IV.     Veber  die  Concentration  der  Luftarten; 
Qon  Prof.  Dr.  A.  Krönig. 


I 


dl  habe  vor  Kurzem  die  erste  Hälfte  eines  Buches  er^ 
scheinen  lassen,  i'velches  betitelt  ist:  »Die  Chemie^  bear- 
beitet als  Bildungsmittel  för  den  Verstand «.  Jeder,  der 
sich  mit  den  chemischen  Lehrbtichern  der  neueren  Zeit 
einigermafseu  bekannt  gemacht  hat,  wird,  wie  mir  scheint, 
sugeben  müssen,  dafs  das  meinige  an  Eigenthümlichkeit  der 
Auffassong  von  allen  seinen  Vorgängern  mehr  verschieden 
ist  als  irgend  iwei  der  letzteren  von  einander.  Hieran 
knüpft  sich  jedoch  unmittelbar  die  Frage,  ob  meine  neoen 
Ansichten  für  einen  Fortschritt  oder  vielmehr  für  einen 
Bückschritt  der  Wissenschaft  zu  halten  sind.  Mir  selbst 
steht  ein  Urtheil  hierüber  natürlich  nicht  zu.  Aber  ich 
halte  es  wohl  für  möglich,  dafs  auch  mancher  gründlich  ge- 
bildete Chemiker  nicht  günstig  über  mein  Buch  urtheilen 
irird.  Ich  möchte  auseinandersetzen,  was  mich  zu  dieser 
Vermuthung  veranlafst 

Ich  glaube  zwar,  daCs  derjenige,  welcher  ohne  vorge- 
fafste  Meinung  den  Inhalt  meines  Buches  in  sich  aufnimmt, 
über  die  sämml liehen  Erscheinungen  der  Natur  im  Allge- 
meinen und  über  die  chemischen  im  Besonderen  soviel 
Klarheit  daraus  schöpfen  wird,  wie  ein  Buch  von  solcher 
Aasdehnung  sie  eben  zu  geben  vermag.  Wer  aber  die  aus 
anderen  Lehrbüchern  der  Chemie  geschöpften  Anschauungen 
für  unumstöfslich  richtig  hält,   der  wird  in  dem  meinigen, 

vom  Anfang  bis  zum  Ende  hin,  sehr  zahlreiche  Irrthfimer 
zu  entdecken  glauben.  Indessen  kann  ich  doch  versichern, 
dafs  ich  mich  zu  keinem  dieser  Irrthümer  ohne  reifliche 
Ueberlegung  entschlossen  habe,  und  ich  darf  an  die  etwai- 
gen Leser  meines  Buches  die  Bitte  richten,  jeden  derarti- 
gen Irrthum  als  einen  Verbesserungsvorschlag  zu  betrach- 
ten, der  immer  selbst  verfehlt  seyn  mag,  der  aber  ziemlich 


sicber    auf    eine    UDvolIkoninienheit    der    bisherigen    An- 
BcbauuDgBn'eise  hindeutet. 

Man  TTird  mich  uun  mit  Recht  fragen,  warum  ith  nicbt 
jedem  meiner  Amendements  eogleich  auch  die  Motive  bei- 
gefügt habe.  Meine  Antwort  hierauf  ist,  dafs  ich  aus  Grüa- 
den,  deren  Darlegung  nicht  hierher  gehört,  die  Absicht  hatlt^ 
ein  eleTnentaret  Lehrbuch  der  Chemie  zu  schreiben.  Ab« 
diese  Ansicht,  von  der  ich  nie  abgewichen  zu  ee^n  glaube 
erlaubte  mir  nur  in  sehr  seltenen  Fällen  eine  Vergleichanj 
zwischen  meiner  Auffassungsweise  und  der  bisher  in  dei 
Lehrbachern  vorgetragenen. 

In  Nachstehendem  möchte  ich  mir  erlauben,  einem  wit- 
senschafi liehen  Publikum  kurz  die  Gründe  darzulegen,  dit 
mich  veranlafsten,  die  so  allgemein  angenommene  DaltoD- 
sche  Theorie  zu  verwerfen. 

Bei  Besprechung  des  Verhaltens   der  Luftarien  im  AlU 
gemeinen,   sowie  des  Verhaltens  heterogener   Luflarten 
einander  im  Besonderen,  würde   ich   geglaubt   haben,  < 

a  Gebiete  der  eigentlichen  Chemie  weiter  als  ich  es  mir 
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MeinoDg  hier  factisch  vorhanden  sind,   etwas   nfther  ein- 
gehen. 

Ich  wende  mkh  zuerst  zu  der  allgemeinen  Anschannng 
der  Dal  ton 'sehen  Theorie,  welche  besagt,  dafs  heterogene 
Gasatome  sich  gegenseitig  nicht  abstofsen. 

leh  habe  über  Fragen  dieser  Art  eine  besondere  An- 
sicht, anf  die  ich  etwas  ausführlicher  eingehen  mufs.  Ich 
denke  mir  einen  Tisch.  Auf  demselben  liege  ein  fester 
Körper,  beide  Körper  können  nach  Belieben  unelastisch 
oder  elastisch  seyn.  Der  Tisch  stehe  auf  der  Erde  und 
es  wirke  also  auf  den  Körper,  dem  der  Tisch  zur  Unter- 
lage dient,  die  Schwerkraft.  Nun  betrachte  ich  es  als  un- 
omstöfsliches  Gesetz,  dafs  ein  Körper,  der  sich  in  Ruhe 
befindet,  nur  so  lange  in  Ruhe  verbleiben  kann,  als  die 
Resultante  der  auf  ihn  wirkenden  Kräfte  gleich  Null  ist 
Da  nun  auf  den  betrachteten  Körper,  der  Annahme  nach, 
die  Schwerkraft  wirkt,  und  da  trotz  dessen  sein  Schwer- 
punkt in  Ruhe  verbleibt,  so  folgt,  dafs  aufser  der  Schwer- 
kraft noch  eine  zweite  Componente  auf  den  Körper  wir- 
ken mufs,  die  mit  der  Schwerkraft  zusammen  die  Resul- 
tante Null  erzeugt.  Soweit  meine  Einsicht  reicht,  kann 
diese  zweite  Componente  keine  andere  seyn  als  eine,  von 
dem  Tische  ausgehende,  gegen  den  besprochenen  Körper 
ausgeübte  Abstofsung.  Wenn  der  Tisch  nicht  auf  jeden 
Körper,  der  ihm  hinreichend  nahe  kommt,  eine  Abstofsung 
ausübte,  was  sollte  denn  diesen  Körper  verhindern,  in  den 
Raum  einzudringen,  in  welchem  sich  der  Tisch  bereits  be- 
findet. .  Nichts  anderes  als  eine  derartige  von  dem  Tische 
aosgehehende  AbstoCsungskraft  kann,  soweit  ich  es  einsehe^ 
den  Tisch  befähigen,  aus  dem  von  ihm  eingenommenen 
Räume  jeden  anderen  Körper  auszuschliefsen. 

Die  vorstehende  Schlufsfolgerung  ist  nach  meinem  Da- 
fürhalten so  einfach  und  klar,  dafs  es  eine  einfachere  und 
klarere  kaum  geben  kann.  Dennoch  glaube  ich,  dafs  we- 
nige Physiker  derselben  beizupflichten  geneigt  seyn  werden. 
Ich  kann  aber  versichern,  dafs  ich,  trotz  jahrelanger  Mühei 


nictil  habe  enldectien  können,  in  vfelcbem  Punkte  meiD 
Schlufs  fehlerhaft  seya  mag. 

Mit  dem  Worte  «Kraft"  bezeichnet  man  eine  Ursache, 
welche  eine  Bewegung  hcrvurbriogen  oder  abändern  kaoD. 
Nach  meinen  Vorstellungen  über  Mechanik  ist  es  aber, 
wenn  man  nicht  grofsc  Coiifusion  erzeu^cu  irill,  nothiren- 
dig,  nicht  einige  nach  Belieben  ausgenälille  Ursachen  von 
Belegung  oder  Benegungsänderiing,  sondern  jede  denr- 
(ige  Ursache  mit  dem  Namen  Kraft  zu  belegen,  und  aitt 
diese  Uraachen'als  denselben  GcGclzen  unterworfen  zu  be- 
trachten. 

Ich  kann  deshalb  das  Verfahren  solcher  Physiker  nicht 
verstehen,  welche  bei  der  Betrachtung  rein  mechanischer 
Vorgänge  aufser  den  Kräften,  die  sie  Kräfte  nennen,  Docb 
andere  KrNfte  wirksam  seyn  lassen,  die  nicht  Kräfte  ge- 
nannt werden  und  iu  Folge  dessen  auch  wirklich  keine 
Kräfte  scyn  sollen. 

Diefs  Ihut  zum  Beispiel  Subic  in  seinen  »GruodzQgei 
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worf  der  mecbanisclien  Theorie  der  Elektricität  imi  def 
MagDetisiDUs  der  Oeffeutlichkeit««. 

Eis  ist  aber  leicht  zu  sehen,  dafs  Subic  sich  im  InthiUB 
befindet,  wenn  er  meint,  dafs  die  Elementartheilcheo,  die 
er  sich  vorstelit,  keine  andere  Wirkung  auf  einander  aus- 
üben  als  die  aus  dem  Gravitaüonsgeseti  berrorgehende. 
In  §.  l  betrachtet  er  »die  Bewegung  xweier  EHei^entaiv- 
Iheilchen  der  Materie,  welche  ihreu  alleinigen  iwiterielleo 
Anziehungen  nach  dem  allgemeinen  Gravitationsgeset^  un- 
terworfen sind«.  Er  entwickelt  die  Bewegungsgesetxe  von 
zwei  Elementartbeilchen ,  deren  Massen  m,  und  m,  sind, 
welche  zur  Zeit  ^  =  0  sich  in  Ruhe  befinden  und  nach 
de«  umgekehrten  Verbdltnifs  des  Quadrats  ihrer  Entfernung 
sich  gegenseitig  anziehen.  Beide  bewegen  sich  so,  dafs 
ihr  gemeinschaftlicher  Schwerpunkt  in  Buhe  bleibt  Bei 
dieser  Bewegung  nimmt  die  anfängliche  Entfernung  der  bei^ 
den  Theilchen  von  einander  mehr  und  mehr  ab,  und  es 
ist  nicht  zu  ersehen,  auf  welche  Weise  aus  der  Gravita^ 
tionaanziebung  allein,  neben  welcher  keine  andere  Kraut 
auf  die  Theilchen  wirken  soll,  die  letzteren  verhindert  wer- 
den können,  bis  zum  Abstände  0  sich  zu  näher«.  So 
sagt  denn  auch  Subic  auf  Seite  9:  »Aus  diesen  allg^ 
meinen  Ausdrücken  für  die  Geschwindigkeit  und.  die  Zeit 
tallst  sich  die  Zeit  des  Eintreffens  der  Massen  i»,  und  m^ 
an  Orte  des  Schwerpunktes,  und  auch  die  Geschwindigkeit 
bestimmen,  mit  welcher  m,  und  m,  daselbst  ankommen.« 

Es  ist  aber  Subic's  Absicht,  dafs  die  beiden  Massei>- 
liMile  nicht  bis  zu  ihrem  Zusammenlallen  im  Schwerpunkte 
sich  anziehen  sollen^  vielmehr  beide  Massen  in  einem  ge- 
wissen Abstände  von  ihrem  gemeinscbaftlichißik  Schwerpunkt 
nicbt  allein  ihre  respectiven  Geschwindigkeiten  ganz  ver- 
lieren, sondern  sogar  vollständig  umkehren.  Nun  ist  wohl 
a  priori  klar,  dafs,  wenn  ein  Körper  aus  der  Geschwia- 
digkeit  c  in  die  Geschwindigkeit  — c  übergehen  soll,  zu 
dieser  Geschwindigkeitsveränderung,  sowie  zu  jeder  .Ge- 
scbwindigkeitsveränderung,  eine  Kraft  erforderlich  ist.  Da 
aofserdem  auf  das  erste  Theilchen  keine  andere  als  eine 
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TOD  dem  zweiten  belrachleteii  Theilcheii  ansgeheoäe  Knft 
Trirkeo  Roll,  so  isl  es  auch  klar,  dafs  die  VerwaDdloDf  itt 
Ge«cbnindigkcil  c  dee  ersten  Theiicbens  io  die  Geschwin- 
digkeit —  c  nur  darch  eine  von  dem  zveeilen  Theilcheo 
ausgehende  Abstofsung  hervorgebracht  werden  kann.  Wie 
verfährt  dud  Subic?  Er  Iciiel  zuerst  mit  vollkomineocr 
Genauigkeit  die  Zeit  ab,  nach  deren  Verlnuf  die  beiden 
Massen  m,  und  m,  in  ihren  ßemeinschafllichcn  Schwer- 
punkt eintreffen  müe^en.  Darauf  aber  nimmt  er  an,  daf» 
die  beiden  Massen  m,  und  m,  ein  Volumen  haben,  dab 
sie  kugelförmig  sind,  dafs  die  Radien  der  Kugeln  bezüg- 
lich gleich  r,  und  r,  eind,  und  dafs  die  beiden  Molecül« 
in  Folge  deeeeu  nur  bis  xu  dem  iVbMande  r,  -f-r,  ihrer 
Schwerpunkte  sich  nähern  können,  dafs  sie  in  dieser  Enl- 
fernung  ■zueammenslofsenB  und  nach  den  Gesetzen  det 
Slofses  volikonimeu  elastischer  Körper  auf  einander  wir- 
ken. Hier  ist  doch  gewifs  die  Frage  gerechtfertigt,  was 
denu  bei  alleiniger  Zugrundelegung  des  Gra vital ionsgesetzei 
die  Ausdrücke  Vobitnen,  Zusammenstofs  nud  Rlaaticimt  für 
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keio  KOrper  ein  oonstantes  Volumen  hat.  Es  ist  kein  Kör- 
per bekannt,  dessen  Volumen  sich  nicht  mehr  und  mehr 
verkleinerte,  mit  je  stärkeren  Kräften  mau  ihn  zusammen- 
drOckt.  Bei  elastischen  Körpern  besonders  ist  dieses  Ver* 
halten  aus  dem  Versuche,  bei  welchem  man  eine  Elfen- 
beiokugel  auf  eine  mit  Rufs  überzogene  Marmorplatte  fal- 
len läCst,  ganz  allgemein  bekannt.  Will  Subic  annehmen, 
daCs  Molecüle  sich  in  dieser  Beziehung  anders  verhalten, 
wie  Körper,  und  dafs  zwei  kugelförmige  Molecüle,  sobald 
ihre  Schwerpunkte  einander  bis  auf  die  oben  genannte 
constante  Entfernung  r,  -f-r^  nahe  gekommen  sind,  plölz- 
Ueh  eine  Geschwindigkeitsäuderung  erfahren  müssen,  die 
je  nach  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  beiden  Mo- 
lecüle den  Schwerpunktsabstand  r^+r^  erreicht  haben, 
jede  beliebige  Gröfse  annehmen  kann? 

Diese  Annahme  würde  mir  sehr  bedenklich  vorkommen. 
Die  neuere  Naturforschung  ist,  soweit  meine  Kenntnifs  der- 
selben reicht,  durchaus  der  Ansicht,  dafs  alle  Kräfte  nur 
als  Functionen  von  Entfernungen,  nicht  aber  als  Functio- 
nen von  Geschwindigkeiten  zu  betrachten  sind,  und  ich 
meine,  dafs  auch  Subic  dieser  Ansicht  vollkommen  bei- 
pflichtet. Die  Annahme  aber,  dafs  zwei  Molecüle,  sobald 
sie  den  constanten  Schwerpunktsabstand  ri-f-r,  erreicht 
haben,  eine  Wirkung  auf  einander  ausüben,  die  von  r,  +r^ 
unabhängig  und  nur  eine  Function  der  Geschwindigkeiten 
der  beiden  Molecüle  ist,  steht  mit  jener  Annahme  offenbar 
in  directem  Widerspruch. 

V 

Möge  mir  Subic  diesen  Angriff  nicht  übel  nehmen. 
Sollte  auch  mein  Einwand  gerechl fertigt  seyn,  so  ist  es 
doch  sehr  gut  möglich,  dafs  seine  Theorie  in  ihrem  weite- 
ren Verlaufe  garnicht  dadurch  alterirt  wird.  Ich  habe  die- 
selbe zu  meinem  Bedauern  nicht  weiter  verfolgen  können, 
da  mir  durch  ein  hartnäckiges  Augenleiden  schon  seit  drei 
Jahren  das  Lesen  fast  vollständig  unmöglich  gemacht  ist. 

Ich  möchte  es  für  dienlich  halten  hier  noch  einen  Ein- 
wand abzuwehren,  den,  wie  ich  glaube,  manche  Mathema- 
tiker mir  entgegenzustellen  geneigt  seyn  werden.    Nimmt 

PoggCDdorfTt  Annal.  Bd.  CXXUl.  20 


mao  DäatlJch  an,  dttSa  zwei  anfangs  ruhende  Molecfil«  eiO' 
zig  uud  alleiD  dem  Graviladoitsgcselz  iinlerirorfeQ  sind, 
so  werden  sie  aus  der  Rübe  in  eine  alluiählicb  immer  schnel- 
ler werdende  Benegung  übergehen,  dann  in  einem  und 
den^Belbeo  Punkle  des  Hatimcs  einireffcn  —  ich  wieder- 
hole, dafe,  wenn  man  keine  aorfefe  Kraft  als  die  Gravila- 
lion  annimmt,  die  Begriffe  Volunteii,  Slnfs,  Ela^ticilKt  nicht 
etislireu  —  und  danu,  nachdem  die  beiden  Molecüle,  nach 
genöhiiticher  Au ffassuitgs weise  ausgedrliclit,  sieb  gegensei- 
tig durchdrungen  haben,  in  unveränderter  Richtung  weiter 
gebeu.  Sind  die  beiden  Molecüle  einander  ganz  gleich,  eo 
läfet  es  eich  garnicfat  bestimmen,  ob  die  beiden  Molecüle 
durch  einander  hindurchgegangen,  oder  uh  sie  Ton  einan- 
der zurtickgepralll  sind.  Sind  aber  die  beiden  Molecüle 
ungleich,  so  lehrt  die  Erfahrung  mit  Betlimmtheit,  dafa  jt- 
de«  Moleciil  nach  derselben  Seite  zurückkehrt,  *on  der  es 
gellouimea  ist.  Eine  solche  Rückkehr  kann  aber  auch  durefa 
die  Gra»itation  allein  bewerkstelligt   werden.     Wenn  nStn- 
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b*lb  dU  bewiesen  annebmen  za  dfirfen,  dafs  die  Erschei- 
noDg  des  Zarückprailens  ohne  Annahme  abstofsender  Kräfte 
▼ollkommen  unerklSrlich  ist. 

Es  mag  sejn,  dafs  ich  in  meinen  Schlüssen  irgend  eined 
auf  der  Hand  liegenden  Punkt  übersehe,  der  sonst  jeder- 
mann klar  ist.  Aber  ich  kann  diesen  Punkt  nicht  ausfin- 
dig machen.  Ebenso  kann  ich  es  mit  dem  besten  Willen 
Dicht  verstehen,  wenn  man  sagt,  dafs  die  Molecüle  eines 
festen  Körpers  sich  gegenseitig  anziehen,  und  dafs  eben 
auf  dieser  Anziehung  das  Wesen  des  festen  Aggregatzu- 
atandes  beruht. 

Wenn  in  Wahrheit  auf  ein  Molecfil,  welches  sich  etwa 
an  der  Oberfläche  eines  festen  Körpers  befindet,  die  übri- 
gen Molecüle  anziehend  einwirken,  warum  soll  denn  die- 
ses Molecül  der  Anziehung  nicht  Folge  leisten?  Wirkt 
aber  etwa  auf  das  in  Rede  stehende  Molecül,  aufser  der 
eben  genannten  Anziehung,  noch  eine  eben  so  grofse  Ab- 
stofsong  —  und  diefs  mufs  meiner  Meinung  nach  wirklich 
stattfinden,  da  ja  das  Molecül  in  Ruhe  bleibt  —  heifst  es 
danu  nicht  die  Coufusion  auf  die  Spitze  treiben,  wenn  man 
▼on  zwei  ganz  gleich  grofsen  und  also  doch  auch  ganz 
gleich  berechtigten  Kräften,  die  eine  ausführlich  besprechen 
za  müssen,  die  andere  aber  vollständig  mit  Stillschweigen 
fibergehen  zu  dürfen  meint?  Man  kann  hiergegen  nicht 
einwenden,  dafs  bei  einem  durch  äufsere  Kräfte  dilatirten 
Körper  die  Molecüle  allerdings  sich  einander  nähern,  so- 
bald die  dilatirenden  Kräfte  nicht  mehr  wirken:  denn  wenn 
man  aus  diesem  Verhalten  eines  ausgedehnten  Körpers  auf 
eine  gegenseitige  Anziehung  zwischen  den  Molecülen  des 
nicht  ausgedehnten  Körpers  schliefsen  wollte,  so  müfste 
man  aus  dem  Verhalten  eines  zusammengedrückten  Körpers, 
dessen  Molecüle  beim  Aufhören  der  Zusammendrückung 
sieb  von  einander  entfernen,  eben  so  gut  das  Vorhanden- 
seyn  einer  Abstofsnng  zwischen  den  Molecülen  folgern. 
Das  genannte  Verfahren  der  vollständigen  Vernachlässigung 
gewisser  Kräfte  wird  aber  nicht  etwa  blofs  von  Physikern 
angewandt,  die  vielleicht  bei  ihren  mechanischen  Betrach- 
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tungei)  auf  die  tiefste  Gründlichkeit  keinen  Anspnich  er 
heben,  soiidcMi  auch  die  ausßezetchiiel&leti  MalhemaliVe 
mnchcii  es  nirhl  anders,  so  zum  ßeispici,  wcna  sie  it 
Polcutial  eines  Körpers  auf  einen  dem  Körper  selb&l  aiigc 
hörigen  Punkt  berechnen.  Mancher  Sludirende  der  Malhi 
malik  hat  j^eirifs  anfangs  noch  das  Gefühl,  dafg  ein  Moli 
cül,  welche?  in  einer  gewissen  Richtung  angezogen  »in 
sich  auch  in  dieser  Richtung  bewegen  niufe.  F.s  ist  nu 
aber  seine  Aufgabe,  sich  mit  den  ao  ausgedehulen  ud 
scharfsinnigen  Unlersuchungcn  Ober  das  Potential  verlrai 
zu  machen.  Bei  der  6erechnnn<r  des  Putenlials  eines  Kü 
pers  auf  einen  dem  Kürper  selbst  angehörenden  Punkt  lii 
del  er,  dafs  auf  irgend  einen  Punkt  die  Kesullnnle  di 
Anziehungen  aller  übrigen  Punkte  in  einer  beBlimnili 
Richtung  wirkt.  Dennoch  weifs  er  aus  der  Erfahrung,  da 
derselbe  Punkt  jener  Anziehung  nicht  folgt,  und  so  gewflh 
er  sich  deun  allmählich  an  den  Gedanken,  dafs  ein  Punl 
auf  wel.hen  Hne  f^r-wisse  Kraft  wirkt,  deshalb  dnrchai 
nicht  zu  einer   IS<>»e^<in^  in  der  Richtnng  dieser  Kraft  sii 


309 

• 

cfll  oder  der  Körper  unter  der  Einwirk uDg  einer  einzigen 
Kraft  in  Ruhe. 

Ich  kehre  zur  Betrachtung  der  Luftarten  zurück.  Wenn 
die  Atome  einer  Luftart  die  einer  anderen  Luftart  nicht 
abstofsen,  so  mufs  sich  die  erste  Luftart  in  den  von  der 
■weiten  eingenommenen  Raum  eben  so  schnell  wie  in  ei- 
nen luftleeren  Raum  ergiefsen,  und  natürlich  zu  gleicher 
Zeit  die  zweite  Luftart  in  den  Raum  der  ersten.  Dafs  dieb 
Dicht  der  Fall  ist,  hat  Bunsen  sogar  dem  Gesichtssinn 
klar  gemacht.  Derselbe  schreibt  in  seinen  » Gasometrischen 
Methoden«  auf  Seite  209:  »Füllt  man  eine  lange,  unten 
Terschlossene,  vertical  stehende  Glasröhre  vom  Boden  aus 
ear  Hälfte  mit  unterchloriger  Säure  oder  einem  anderen 
gefärbten  Gase  an,  so  ruht  im  oberen  Theil  des  Rohres 
auf  dem  gefärbten  Gase  eine  farblose  Luftsäule.  Pumpt 
noan,  bevor  eine  Vermischung  erfolgt  ist,  einen  Theil  der 
Luft  aus,  so  rückt  die  an  der  Farbe  erkennbare  Grftnz- 
flftche  beider  Gase  mit  dem  zunehmenden  Grade  der  Ver- 
dünnung aufwärts,  wobei  sich  der  durch  seitlich  an  der 
Röhre  angebrachte  Manometer  mefsbare  Druck  in  allen 
Schichten  beider  Gassäulen  auf  gleiche  Weise  ändert.  Wir 
können  daraus  schliefsen,  dafs  Theilchen  substantiell  ver- 
tchiedener  Gase  dieselben  Druckwirkungen  auf  einander 
ausüben,  wie  die  Theilchen  gleichartiger.« 

Wie  ist  es  denn  überhaupt  nur  möglich  gewesen,  dafs 
die  Ansicht  in  den  von  einer  Luftart  eingenommenen  Raum 
könnte  eine  zweite  Luftart  ungehindert  eindringen,  sich  so 
allgemein  Eingang  verschafft  hat?  Es  rührt  dieses  jeden- 
falls von  dem  Verhalten  her,  welches  beispielsweise  das 
Wasser  zeigt,  wenn  man  es  innerhalb  eines  mit  trockener 
Loft  gefüllten  und  wohl  verschlossenen  Gefäfses  verdam- 
pfen läfst.  Unter  diesen  Umständen  nimmt  allerdings  der 
Raum,  welcher  die  Luft  schon  enthält,  noch  eben  so  viel 
Wasserdampf  auf,  wie  er  aufgenommen  haben  würde,  wäre 
er  ganz  luftleer  gewesen.  Zu  gleicher  Zeit  aber  vermehrt 
sich  auch  der  innerhalb  des  Gefäfses  stattfindende  Druck. 
Das  entstandene  Gemenge  von  Wasserdampf  und  Luft  übt 
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nitrbt  allein  auf  Sie  Geräfsnäiide  eiaeu  Druck  bub,  frdrher 
giüfser  ist  wie  der  vorherige  Druck,  der  trockenen  Luft 
allein,  sondern  es  üben  aucii  die  Gefäfswände,  wi«  es  sich 
von  selbst  TcrGleiil,  auf  das  von  ihneu  umschloeseue  Gas- 
geiDenge  einen  grjtfeeren  Druck  aus  nie  vorher  auf  die 
trockene  Luft.  Damit  dieser  Erfolg  einireleii  konnie,  bat 
jedeufalls  auch  eine  Ausdehnung  der  inueren  Gefäfaivände 
und  eine  Vergrüfrieruiij^  des  von  denselben  uraj^ebenen  Raa* 
nies  Kl alt^efu rillen,  welche  indeCs  ihrer  Kleinheit  wegeu  für 
geMÖlinlicIi   schwer   iiiefsbar  Heyn   wird. 

Jeder  Körper  niininl  einen  um  so  kleiuereu  Kaum  ein, 
je  stärker  der  auf  ihn  wirkende  Druck  ist.  Von  diesem 
Gesetze  (^iebl  es  keine  Ausnahme;  feste,  flüssige  und  luft- 
füriiii^e  Körper  sind  demselben  gleichmäfsig  unterworfen, 
wenn  auch  die  Grüfse  der  einem  gegebenen  Druck  ent- 
sprechenden  VuluiiienverminderuDg  bei  verschiedenerj  Kör- 
pern eine  sehr  verecbiedene  ist.  Kann  mau  sich  hiernach 
darüber  wuudern,  wenn  bei  dem  eben  besprochenen  Ver- 
suche die  ia  dem  Gefäfs  enthaltene  Luft  eine  Raumvermio- 
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▼emiltekt  eines  MaDometers  messen.  Man  kann  tiath  den 
Mariotte'schen  Gesetze  leicht  die  entsprechetide  Voin^ 
■leiiTeniiinderuiig  der  Luft  berechnen.  Siibtrahirt  man  das 
Jetnge  Yolumeii  der  trockene»  Luft  von  ihrem  früheren 
Volomen,  so  findet  man  den  Raum,  welchen  der  in  dem 
Gefftfs  enthaltene  Wasserdampf  einnimmt.  Man  kann  auch, 
•tfitt  das  Gefifs  sich  mit  Wasserdampf  füllen  zu  lassen, 
der  als  loftförmiger  Körper  erst  innerhalb  des  Gefftfsce 
entsteht,  an  Stelle  des  Watserdampfs,  von  aufsen  her,  in 
das  Gefäfs  entweder  noch  mehr  Luft  oder  ein  anderes 
permanentes  Gas,  oder  einen  festen  Körper  einführen.  Die 
DmckTerhältniste  innerhalb  des  Gefälses  bleiben  immer 
dieselben,  sobald  der  in  das  Gefäfs  neu  eingeführte  Kör- 
per hier  dasselbe  Volumen  wie  früher  der  Wasserdampf 
einnimmt. 

Ist  das  mit  Luft  gefüllte  Gefftfs,  innerhalb  dessen  die 
Verdampfung  einer  Flüssigkeit  stattfindet,  nicht  hinreichend 
fest  rerschlossen,  so  ist  auch  garnicht  einmal  der  Anschein 
▼orhanden,  als  ob  der  entstehende  Dampf  keinen  lUiom 
ftar  sich  in  Anspruch  nKhme  und  also  den  vorher  von  der 
Luft  eingenommenen  Raum  nunmehr  mit  dieeer  theilte. 
Skim  Beweise  hierfür  kann  unter  anderem  eine  Beobach- 
tttog  dienen,  die  jeder  Physiker  und  Chemiker  gewiCs  schon 
oft  gemacht  hat.  Ich  meine  die  Erscheinung,  daCs  eine 
theilweise  mit  Aether  gefüllte  Flaedie,  in  welche  beim  Ans- 
giefsen  des  Aethers  neue  Luft  eingedrungen  ist,  der  wie- 
der anfgesetste  Stöpsel  sich  von  selbst  lüftet  und  Bwnr 
biufig  mehrere  Male  hintereinander.  Man  kann  die  ge- 
nannte Erscheinung  natürlich  noch  sicherer  hervorrubo, 
vronn  man  in  eine  Aetherflasche  vermittelst  einer  Röhre 
Lnft  eioblast.  In  meinem  Buche  habe  ich  diasclQ,  trotz 
eeinar  Einfachheit,  ganz  instructiven  Yersnch  etwas  ausifthr- 
lieher  besprochen,  jedoch  natürlich  von  dem  Standpunkt 
meiner  weiterhin  darzulegenden  Anschauungsweise  aus  be- 
trachtet. 

Man  kann  diese  Erscheinung  noch  sicherer  beobachten, 
wenn  man   in   einen   mit  einem  Gase    f^elükWleix  C^\\\i^^\ 
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eine  leicht  verdampfende  Flüssigkeit  f^iefst  und  den  Cylin- 
der  rnscli  d<irr(i  eine  mit  Wasser  benetzte  Oloüplalie  schiiefjRt, 
do  wie  man  f»  iti  thun  plli-fit.  wenn  man  ein  Genienf^e  ton 
Stickslofftwvd  lind  SrtnTefelkolilptistoffdampf  «münden  will. 
Man  siebl  dann  viele  Loflblasen  znischeD  Cvliuderrand 
und   Glasplatte  hindurch   entweichen. 

Ich  meine  es  hiernarh  als  feststehende  Thalsache  anse- 
hen TU  dÜtfi'H,  dnfs  eine  gegebene  Menge  irgend  einer 
Luftart,  sey  sie  nun  ein  DampT,  ein  condensirbares  oder 
ein  permanentes  (las,  bei  gegebener  Temperatur  und  ge- 
gebenem Druck  einen  bestimmten  Raum  einnimmt,  in  wel- 
chem zu  gleicher  Zeit  kein  anderer  fester,  ildssiger  oder 
luftfUrmiger  Körper  eriihnllen  seyn  kann.  Ich  bemerke  ue- 
benbet,  dafs  die  Itewegungslheorie  der  Luflarjen  ebenfalls 
zu  diesem  Resultate  führt,  da  man  ja  nach  dieser  Theorie 
das  Volumen  eines  Gase«  leicht  als  Function  seines  Ge- 
wichtes, seiner  Dichtigkeit,  seines  Druckes  und  seiner  Tem- 
peratur ausdrücken  kann.     Ich    halte   es  somit  für  gerecht- 
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^«nnp<^ratar  0**  C.  Wie  werden  sich  beide  Gase  in  den 
lohajt  des  Gef^fses  theilen,  wie  grofs  werden  ihre  Dichtig- 
keiten und  wie  grofs  wird  ihr  Druck  innerhalb  des  Ge- 
fllfses  seyn? 

Das  Volumen,  welches  das  erste  Gas  einnimmt,  sej  be- 
zeichnet durch  o,,  das  Volumen  des  zweiten  Gases  darch 
D,;  es  ist  also  o,  +09=0.  Die  Dichtigiieit  D^  des  er- 
sten Gases  ist  =-^-,  wenn  g^,  das  Gewicht  von  1  Liter 
Luft  bei  normaler  Dichtigkeit  bedeutet.  Ebenso  ist  die 
Dichtiskeit  D,   des  zweiten  Gases  =1-^^. 

Den  Druck  p,  des  ersten  Gases  findet  man  aus  der 
Gleichung  ^  =  — ^,  worin  p^  den  Druck  einer  Atmosphäre 

Po  «I 

bedeutet,  zu  p,  =— ^p„  =^^^^.    Ebenso  findet  sich  der 

Druck  Pj  des  zweiten  Gases  p,  =  — ^.     Es   ist  hierbei 

▼orausgesetzt,  dafs  die  in  dem  Gefäfs  enthaltenen  Gase  der 
Wirkung  der  Schwerkraft  entzogen  sind.  Wäre  diese  Be- 
dinigung  nicht  erfQllt,  so  würden  die  Drucke  p,  und  p, 
nicht  constant,  sondern  vielmehr  mit  der  Höhe  der  Hori- 
zontalschichten veränderlich  seyn.  Nach  einem  allgemein 
anerkannten  Gesetze  ist  nun  p^=p^\  wir  wollen  deshalb 
atatt  p,  und  p,  einfach  p  schreiben.  Aus  den  Gleichun- 
gen J^^Sl.  =  -P^^  und  ©,+©,=©  findet  man 


and 


goVidi       giv\di        d^J' 


goVitti        gl 

Femer  findet  man 

D.  =^(fL+f?)  und  Z),=A(?L^.£2). 

goV\di        rf,/  gov^äi        dt/ 

Es  mag  mir  geBialtet  seyn    der  gefundenen  allgemeinen 
Lösung  ein  Zahlenbeispiel  hinzuzufügen. 


S14  ^ 

Die  Aufgabe  heifse:  In  einem  Cef&ta  von  10  Liter  In- 
hall  befinden  sich,  vermillclst  einer  luHdicbleD  Membran 
voD  einander  getrennt,  1  Grm.  Wassersloff  und  5  Grm. 
Stickstoff;  bt'iile  haben  die  Temperatur  0'  C.  Wie  wer- 
den eich  beide  Gase  in  den  Inhalt  des  Gefäfse«  lh«ileo, 
wie  grofs  nerilen  ihre  Dichtigkeiten  and  wie  grofe  wird 
ihr  Druck  innerhalb  des  Gefdfses  seyn? 

E»  ist  c  =  111  Lilre,  g,  =  l  Grm,,  <?,  =5  Grm.,  di  =  j^i  ' 
144,9 


Es  findet  sich 

.,=',^=7,37; 

.,  =  fS  =2,63 

».=S=«.™^ 

B.=g  =  M6 

P    ='5=1,51: 

Es  ist  leicht  zu  sehen,  wie  die  vorbergeh enden  Formeln 
«ich  gestalten,   wenn  die  für  beide  Gase   gleiche  Tempera- 
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"^^riö  getze  ich 

_   11 

^  ~  3000  • 

4 

Id  Fortsetzung  des  vorigen  Zahlenbeispiels  sey  t=20°  C. 
^  ergiebt  sich  p  =  -l-=l,62  Atmosphären. 

Wird  nun  in  dem  hier  betrachteten  Gefftfs  die  zwischen 
den  beiden  verschiedenen  Luftarten  befindliche  Membran 
schnell  oder  langsam,  ganz  oder  theilweise  entfernt,  so  ist 
die  inhaltschwere  Frage  aufzuwerfen:  Welche  Verände- 
rungen erleiden  p^  und  p.^,  e^  und  t^,  Di  undD^?  Nach 
meiner  Meinung  ist  die  Autwort  auf  diese  Frage  so  einfach, 
dafs  eine  noch  einfachere  nicht  möglich  ist.  Nach  meiner 
Auffassung  erleidet  nämlich  keine  der  genannten  Gröfsen 
auch  nur  die  allergeringste  Veränderung.  Die  einzige  Aen- 
jerung,  die  eintritt,  besteht  darin,  dafs  die  beiden  verschie- 
denen Gase  sich  von  selbst  mehr  oder  weniger  schnell  mit 
einander  vermengen.  Die  beiden  Luftarten  verhalten  sich 
also  zu  einander  wie  zwei  beliebige  feste  oder  flüssige 
Körper,  bei  deren  Vermengung  jedes  Theilchen  jedes  Kör- 
pers seine  frühere  Dichtigkeit  beibehält.  Solche  Flüssig- 
keiten, die  durch  einander  diffundiren,  verhalten  sich  da- 
beiy  von  dem  Werthe  einer  constanten  abgesehen,  ganz 
ebenso  wie  Luftarten.  Sie  vermengen  sich  nämlich  von 
selbst  vollständig  mit  einander,  nur  gebrauchen  sie  dazu 
eine  längere  Zeit.  Feste  Körper  können  nur  durch  äufsere 
Kräfte  vermengt  werden.  Auch  ist  die  Vollständigkeit  der 
Mengung  eine  Function  der  Feinheit  des  Pulverisirens. 

Um  das  ganz  analoge  Verhalten  von  Luftarten,  Flüs- 
sigjieiten  und  festen  Körpern  bei  dem  beschriebenen  Ver- 
suche genau  zu  verfolgen,  ist  es  gut,  die  oben  gestellte 
Bedingung,  dafs  der  Inhalt  des  gegebenen  Gefftfses  der 
Wirkung  der  Schwerkraft  entzogen  sej,  nicht  aufzugeben. 
Es  versteht  sich  indessen,  dafs  Flüssigkeiten  oder  feste 
Körper,  wenn  ihr  Verhalten  dem  der  Luftarten  parallel 
bleiben  soll,  einem  Druck  unterworfen  sejn  müssen,  der 
gröfser  als  Null  ist.    Denn  die  Fähigkeit,  unter  dem  Drucke 
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Null  oder  gar  unter  einem  negativen  Drucke  za  existireu, 
besitzen  nur  llüssigc  und  feste  Kürper,  nicht  »bcr  Luftarten. 
Bei  festen  Körpern  ist  es  endlich  auch  noch  nölhig,  dafs 
ihr  Druck  in  allen  verschiedenen  Richtungen  gleich  ist,  da 
Flüssigkeiten  und  Luftarten  die  Fähigkeit,  in  verBchiede- 
neu  Kichlunf^en  einen  ungleichen  Druck  zu  erleiden  oder 
auszuüben,  nicht  Iheilen. 

FiS  scheint  mir,  dafs  man  meiner  Anschauungsweise  den 
Vorzug  der  Einfachheit  nicht  streitig  machen  kann.  Eine 
nähere  Vergleichung  derselben  mit  der  Art.  wie  die  An- 
hänger der  Dallon'schen  Theorie  den  beschriebenen  Vor- 
gang auffaxsen,  ist  mir  kaum  mOglich,  da  ich  mich  eben  in 
jene  Theorie  nicht  hincinzuänden  weifs.  Jedenfalls  glaube 
ich,  dafs  der  Vorgang  fCir  die  Daltonianer  ein  sehr  compli- 
cirlcr  isl,  indem  alle  obigen  Gröfgen,  die  ich  für  unverän- 
derlich erklSre,  allmählich  (da  ja  die  Vermenguiig  nur  all- 
mählich erfolgt)  immerfort  neue  Werthe  annehmen  müssen. 

WoUle  man  den  beschriebenen  Versuch  in  der  Weise 
modificiren,  dafs  man  in  das  eeeebei 
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O^  C.  oDd  uDter  dem  Druck  eiuer  Atmosphftre  ist  f.  Diefs 
ist  also  die  ideelle  normale  Dichtigkeit  des  Wasserdampfs. 

Es  ist  zwar  die  wirkliche  Dichtigkeit  jedes  existirenden 
Dampfes  seioer  ideellen  Dichtigkeit  stets  gleich.  Es  treten 
aber  V'erhältnisse  ein,  unter  denen  irgend  ein  Dampf  nicht 
zu  existiren  vermag,  und  unter  solchen  erst  später  zu  be- 
sprechenden Verhältnissen  kann  natürlich  von  einer  Gleich- 
heit der  ideellen  und  der  wirklichen  Dichtigkeit  nicht  mehr 
die  Rede  seyu.  So  hat  Wasserdampf  unter  dem  Druck 
eiuer  Atmosphäre  und  bei  0^  C.  die  Dichtigkeit  |-.  Für 
die  Existenz  dieses  Wasserdampfs  ist  es  aber  Bedingung, 
dafs  er  mit  einer  grofsen  Quantität  irgend  einer  anderen 
Luftart  gemengt  sey.  Reiner  Wasserdampf  kann  unter 
dem  Druck  einer  Atmosphäre  bei  0"  C  nicht  existiren, 
und  von  der  wirklichen  Dichtigkeit  des  reinen  Wasserdampfs 
unter  dem  Druck  einer  Atmosphäre  und  bei  0'*  C.  kann 
also  überhaupt  garnicht  die  Rede  seyn.  Der  concrete  Fall, 
den  ich  ins  Auge  fassen  will,  ist  so  gewählt,  dafs  die  ideelle 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfs  nicht  aufscrhalb  der  Grän- 
zen  der  Möglichkeit  liegt. 

In  einem  Gefäfs  von  15  Liter  Inhalt  seyen  2  Decigrm. 
Wasserdampf  von  30"  C   enthalten.     Wir  haben  p„  =  1 

Atmosphäre,  g^  =  j~-  Grm.,  c  =  15  Litre,  9 1  =  Jq  Grm. 

17,  =0,  rf.  =|,  «  =  35^,  *  =  30. 
Wir  finden 

^  =  £V(f:-^S)^*+«*^  =  2Ss  =  0.»183  Atmosphären 

Man  lasse  nun  in  das  Gefäfs  Luft  einströmen  und  zwar 
etwa  soviel,  dafs  sich  der  Druck  auf  ^  Atmosphäre  erhöht, 
während  die  Temperalur  ungeändert  gleich  30^  C.  bleibt. 
Es  ist  dann  (/,  =  1,  der  nunmehrige  Druck  p  =  ?.  Was 
uns  besonders  interessiren  mufs,  isl  das  nunmehrige  D^, 
nämlich   die  jetzige  Dichtigkeit   des   Wasserdampfes.     Um 
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D,   Zu  beslluimeni   kann  man  g^,   das  Gewicht   der   eiogs 
druiigenud  Luft,  berechoeii  aus  der  Gleichung 
Si^s  —  PS"^ .^Sl 

<t~.        po(l-l-nt)        d,' 

um  den  gefundenen  Werth 

7S04 


Sj  =  -, 


=  8,44  Gnu. 


eiuzuBeUcD  in 


Einfacher  jedoch  entwickelt  man 


Es  ergiebt  sich 


:  4^  =  0,282, 


Der  Wasserdampf  hat  also  s6lue  Dichtigkeit  von  Ü,UI03 
auf  0,282  erhöht,  uui  der  eialrelenden  Luft  Platz  zu  ma< 
chen. 


T 
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ttmrsi^il  tertheidigeü,  aber  nach  fneinetti  Urtheil  nieht 
itichhaltige  Weise.  Weoü  ein  Gasgemenge  auf  einen 
Q  oder  flössigen  Körper  drückt,  so  kann  man  von  die- 
ßmck  allerdings  sagen,  dafs  er  zum  Theil  von  dem 
Df  zum  Theil  von  dem  zweiten  usw.  Gemengtheile  aus- 
t  wird.  Es  ist  dabei  auch  gleichgültig,  ob  man  die 
raten  Theile  der  Gase  als  ruhend,  oder  nach  dei^  neue- 
t'heorie  als  in  fortwährender  Bewegung  begriffen  an- 
.  Warum,  so  wird  man  mich  fragen,  soll  es  nicht  ef- 
t  sejn,  den  in  Wirklichkeit  vorhandenen  Gesammt* 
k  in  die  Theile,  aus  denen  er  besteht,  zu  zerlegen? 
Is  scheint  hier  ein  Paradoxon  vorzuliegen.  Ich  habe 
^r  erkUrt,  dafs  jedes  kleinste  Theilchen  eines  Gasge- 
^es  unter  demselben  Druck  steht  und  denselben  Druck 
orbringt;  jetzt  aber  mufs  ich  zugeben,  dafs  itn  Knall- 
zdm  Beispiel  zwei  Drittel  des  gesammten  Drucks  durch 
Wasserstoff  hervorgebracht  werden,  wogegen  von  dem 
tstoff  nur  ein  Drittel  des  Drucks  herrührt. 
)te  Ursache  dieses  scheinbaren  Widerspruchs  liegt  darin, 
man  das  Wort  Druck  in  zwei  verschiedetied  fiedeu- 
täa  gebraucht.  Die  beiden  durch  dasselbe  Wort  Druck 
ithneten  Begriffe  stehen  zu  einander  in  derselben  Be- 
mg  wie  etwa  die  Begriffe  Weg  und  Geschwindigkeit. 
Weg  ist  eine  von  einem  bewegten  Punkte  durchlau- 
Linie.    Unter  Geschwindigkeit  versteht  man  den  wtth- 

einer  Zeiteinheit,  welche  man  nach  Belieben  auch  oii- 
ich  ^ )  klein  wählen  kann,  zurückgelegten  Weg.  Druck 
it  man  eine  Abstofsung,  welcher  durch  eine  Gegenkraft 

entweder  Druck  oder  Zug  sejn  kann)  das  Gleichge- 
t  gehalten  wird.  Zweitens  aber  versteht  man  unter 
:k  noch  etwas  anderes,  nämlich  den  Auf  eine  Flacheo^- 

)iese&  Ausdrucks  will  ich  mich  hi«r  der  Kurze  halber  bedränen,  ob- 
sich  ich  der  Aosicht  bio,  dafs  in  der  unsertd  Sibbed  £ug8nglicheo  und 
sbalb  allein  von  uns  su  betrachtenden  Wirklichkeit,  und  tvenrt  sie 
ob  nebst  dem  als  Bruchtheil  einer  WelknUnge  ausEodrüdtenden  Gang- 
iterschiede  l#eier  Lichtstrahlen  deb  etwa  ntich  Siriusweiten  su  Ines* 
»den  Uibfang  der  gesamftt^d  MilcbstM&e  untfaftt,  Weder  etwas  uOend- 
h  Kltiü^  töth  ^>Yas  üttiijädlich  Gröfkes  eitsfirt. 
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einheit  wirkendeu  Druck.  Um  jcdtiii  bei  (ier  Piippeldfu-  ' 
ligkeit  des  Wortes  Dmrk  IimcIiI  mU^lichcu  Mifsvcistüuil- 
Difs  vürzubeu^eii,  vrill  icb  die  creic  Art  d^s  Druckes,  bei 
welcher  die  Gröfse  der  von  demselben  bctrofffueu  Flicie 
uicht  berücksicbtigl  wird,  iiichl  mehr  Druck,  eondeni  Pres- 
sung beiieiiiicu.  So  vrie  eine  Gesch^viiidigkcil  den  wSb- 
rend  der  Zcileiuheit  zurückgelejilca  We^  bedeutet,  so  aoU 
das  Wort  Drui^k  die  auf  eine  Flächeneiuheil  nirkeode  Pre»- 
Guu^  bezeichnen.  Zur  Messung  einer  Pressung  gcbraucbl 
mau  die  Waage;  um  einen  Druck  zu  uicescii,  hedieut  man 
sich  des  Manometers.  Zur  Beschreibung  eines  Weges  iit 
uur  Längenmaafs  erforderlicb,  zur  Beschreibung  einer  Ge- 
schwindigkeit Längenmaafs  und  Zeilmaafs.  Zur  Beschrei- 
bung einer  Pressung  sind  uur  Gewichte  erforderlich.  Zui 
Beschreibung  eines  Drucks  aber  Gewichte  und  FI&cheo> 
Su  kanu  mau  sagen:  Ein  Druck  beträgt  7  Pfd.  auf  eioeu 
(Juadratzoli.  [läufiger  aber  mif^t  man  cineu  Druck  durcfa 
eiiie  gleichartige  Gröfse,  das  hcifst  durch  einen  auderen 
Drucli,   und   spricht  also   beisjiielsweise   t;ou   einem  Druck 
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lieb  TOD  dem  fQr  gewöhnlich  zu  Teruachlässigeudem  Ein- 
luase,  den  das  Gewicht  des  Luflgemeuges  ausübt,  und  wel- 
cher eiuen  mit  wachsender  Entfernung  vom  Erdmittelpunkte 
ibuehmendeu  Druck  bedingt).  Wenn  die  im  Obigen  dar- 
gelegten Ansichten  richtig  sind,  so  hat  es  eben  keinen  Sinn 
etwa  im  Knallgase  dem  Wasserstoff  einen  anderen  Druck 
ils  dem  Sauerstoff  beizulegen. 

Mit  der  Pressung,  die  ein  Luftgemenge  hervorbringt. 
rerhSit  es  sich  zwar  anders.  Man  kann  diese  Pressung 
"echt  wohl  nach  den  verschiedenen  Bestandtheilen  des  6e- 
nenges  in  einzelne  Theile  zerlegen.  Ich  mufs  indessen  ge- 
liehen, dafs  mir  diese  Anschauungsweise  keinerlei  Vortheil 
nit  sich  zu  bringen  scheint.  Hiermit  meine  ich  die  Vor- 
stellung von  Partialdrucken,  welche  die  verschiedenen  Be- 
itandtheile  eines  Luftgemenges  austiben  sollen,  zurückge- 
prieaeo  zu  haben.  Ich  mufs  mich  endlich  noch  zu  der  Auf- 
«asuDg  wenden,  nach  welcher  jeder  Bestandtheil  eines  Luft- 
{emenges  eine  besondere  Elasticität,  Spannung  oder  Expan- 
livkraft  besitzt.  Zum  Beweise  der  Unhaltbarkeit  dieser 
Vorstellung  wüfste  ich  etwas  Neues  kaum  noch  anzuführen. 
Denn  wenn  alle  .Theilchen  eines  Luftgemenges  denselben 
Dmck  ausüben  oder  auch  erleiden,  so  besitzen  auch  alle 
rheilchen  gleiche  Elasticität.  Bei  Luftarten  werden  eben 
ile  Ausdrücke  Druck  und  Elasticität  in  identischem  Sinne 
gebraucht.  Nur  pflegt  man  bei  der  Elasticität,  stilisch wei- 
geod  und  als  ob  sie  sich  ganz  von  selbst  verstände,  die 
Voraussetzung  zu  machen,  dafs  ein  Luftgemenge  eine  totale 
Elasticität  garnicht  besitzen  kann,  dafs  vielmehr  eine.Ela- 
ificität  nothwendigerweise  auf  eine  homogene  Luftart  be- 
logen werden  mufs.  Hiermit  steht  es  im  Einklang,  dafs 
man  zwar  häufig  von  Partialdrucken,  nicht  aber  von  Par- 
tialelasticitäten  zu  sprechen  pflegt. 

Ich  will  indessen  nicht  verschweigen,  dafs  der  Begriff 
1er  Elasticität  der  Luftaiten  sehr  leicht  zu  einem  Mifsver- 
itfindnifs  Veranlassung   geben   kann.      Diefs   besieht   darin, 

also  der,    welcher  keine  Lufiart  enthalt,  rin   Lufigeineoge,   «in  Genirngt; 
TOD  Tcrschiedeoen  Luft^rten, 

Pc^eadariTs  AbomL  Bd.  CXXUl.  IX 
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dsfa  man  uieinl,  der  Druck  der  Liiff  Fe;  rin  für  alleinsl 
eiiie  Folge  ihrer  Etasticiläl.  Diese  AleinuDg  lel  uuricliti^. 
Wenü  iii.iti  eine  eKislische  Spiralfeder  auf  eiue  Waage- 
scliale  le^^l,  so  beelimuiL  innn  nicht  ihre  Elasticilüt,  sundeni 
ihr  Gewichl  oder  ihre  l'reaäiiiig.  Dasselbe  vifirdr  «lallfiii- 
den,  weun  man  die  clasÜGehe  Feder  auf  das  Queckeilbrr 
JD  den  kurzen  Sche»ki;l  eines  Uarometcrs  brächlc,  Aurli 
liier  nürde  man  an  dem  Steigen  des  Quecksilbers  im  hu- 
^eu  Schenket  nicht  die  Etasliciliil  der  Feder,  soudero  nur 
den  dnrch  die  Veilheilung  der  PreESiiiig  der  Feder  auf  den 
ganzen  Qucrschnilt  des  Quecksilbers  hervurgebrachleit  Druck 
heobachlea.  In  einem  obeu  offenen  Gefüfsc  kann  die  Lufl 
nach  untenhiii  keine  andere  Pressung  als  die  ihres  IW- 
wichtes  ausüben,  welche  von  ihrer  ElaslicilSI  ganx  unab- 
hängig ist. 

Diefs  sind  die  Gründe,  die  mich  benogen  haben,  in 
dem  Eingangs  dieser  Alihandluug  erw&hiilcu  Buche  weder 
die  Dalton'scljc  Thi-otie  iiurh  die  daraus  abgeleitete  Lehre 
von    1'arlialdrucki.Li    ihIli    Suiiniiungen    au    erwähnen.       Ich 
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Temperatur  i^  C.  Wie  werden  sich  diese  drei  LuftarUa 
in  den  Inhalt  des  Gcfäfses  theileu,  wie  grofs  werden  ihre 
Dichtigkeiten  und  wie  grofs  wird  ihr  Druck  innerhalb  des 
Geffifses  sejn? 

Die  Volume  der  drei  Luftarten  seyen  bezüglich  t?,»  f  3,  f  3  ; 
es  ist  also  v^  +v^  +v^  =v.  Die  Dichtigkeit  D^  des  er- 
sten Gases  ist  gleich  -^'  ,  wenn  g^  das  Gewicht  von  1  Cu- 

bikfufs  Luft  bei  normaler  Dichtigkeit  bedeutet.  Ebenso 
hat  man 

D    —.El.  „nd  D^=^'~.     , 

Den  Druck  p,  der  ersten  Luftart  findet  man  aus  der 
Gleichung  '''  = -r*^  ( 1  +  of/).   worin  p^,   den    Druck   einer 

Po  «I 

Atmosphäre  und  a  den  Ausdehnungscoefficienteo  der  Luft- 
arten  bedeutet,  zu 


p, 

(1  + 

«OPo 

a 

+ 

at). 

>  fiodet  1 

man 

P. 

(i  + 

«OPo 

_  Pog» 

(1 

+ 

«0 

P» 

(1  + 

«OPo 

_  P'g> 

(1 

+ 

at). 

Da  nun  p^  =P2  =J'j  >st,  qo  wollen  wir  statt  Pif  P2  und 
P3  einfach  p  schreiben. 

Aus  p  =  -?%(l+a^)  findet  man^»^  (I+«0 

Der  letztere  Werth  sej  zur  Abkürzung   bezeichnet  durch 
A;  dann  hat  man 


'■=-/: 


e,  = 


^gi 


Darch  Addition  der  drei  letzteu  GleicbuDgen  ergiebt  sich 


«1 
i, 


d. 


21» 
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Also  hat  man 


t).  = 


s- 


_  ä^ 


?1 


d» 


^  4-  ?^_  4.  5? 
dl       d%       di 


^5  = 


?• 


't 


und  aufserdem 


g 
Eudlich  findet  «ich 


*^       güVXdi       d^       d»/^ 


/?o»Wi        d2       di/ 
'        goV\di       dt       rfj/ 


D 


—    ^a  /g 


gov 


Ali;  Zahlenbeispiel  mag  das  folgende  dienen. 

Aufgabe:     Es  sey  das  der  ersten  Seite  der  Gleichung 

C8H,„0,+240  +  96N  =  8CO'  +  IÜH5O  +  96N 

eutsprecheude  Gemenge  von  0,37  Lotb  (Zollloth)  Aether- 
dampf  und  0,96  Loth  Sal1er^toff,  3,36  Loth  Stickstoff  bei 
15"  C.  und  unter  dem  Druck  einer  Atmosphäre.  Wei- 
chen Kaum  nehmen  die  drei  Luftarten  ein? 

Es  ist  gegeben  das  Gewicht  ^,  des  Aetherdampfea  gleich 
0,37  Loth,  das  Gewicht  g^  des  Sauerstoffs  gleich  0,96  Loth, 
das  Gewicht  g^  des  Stickstoffs  gleich  3,36  Loth,  ferner 
die  ideelle  normale  Dichtigkeit  d,  des  Aetherdampfs,  welche 

I  w 

sich  nach  meinen  Methoden  zu  -=-  berechnet,  die  normale 

Dichtigkeit  d^  des  Sauerstoffs  gleich  -g-,  die  des  Stickstofb 

d,  =5^,  endlich  der  Druck  p  —  1,  die  Temperatur  1=15"  C. 
Aufserdem  ist  das  Gewicht  g^,  von  1  Cubikfufs  (rheinlän- 
disch)  Luft  gleich   y  Loth,  »  =  3000'  Pu  =  ^  Atmosphäre. 
Aus  dem  Ausdruck  fOr  p  ergiebt  sich  unmittelbar 

Ferner  findet  man  aus  den  Ausdrücken  für  e^^  t>,,  v^ 
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—  _???  —  3798  _  ISIS*! 

^'~1000Ö*         ^'^         10000'         ^'a  — loöoö' 

All  die  Berechnung  dieser  Aufgabe  möchte  ich  noch 
eine  Bemerkung  knüpfen.  Der  gegebene  Sauerstoff  bildet 
nämlich  mit  dem  gegebenen  Stickstoff  nichts  anderes  als 
Luft  von  der  normalen  Dichtigkeit  1  (wenn  man  voraus- 
setzt, dafs  die  Luft  ein  Gemenge  von  1  Maafs  Sauerstoff 
und  4  Maafs  Stickstoff  ist).  Betrachtet  man  nun  die  Luft 
als  ein  reines  Gas,  für  welches  also  ^^  =  4,32  Loth,  d,  =  1 

ist,   so    findet   man   ^«^«ler  c  i^  j^^j^,  ©,  =  j^^;   folglich 

das  jetzige  o,  gleich  dem  früheren  o,  +O3.  Es  steht  also 
nichts  im  Wege,  bei  derartigen  Rechnungen  die  Luft  als 
ein  reines  Gas  zu  betrachten. 

Die  Uebereiustimmung  der  Formeln  für  drei  Luftarten 
mit  den  oben  für  zwei  Luftarten  entwickelten  ist  so  äugen- 
fUllig,  dafs  ich  mich  weiterhin  auf  die  Betrachtung  eines 
Gemenges  von  zwei  Luftarten  beschränken  kann. 

Um  nun  zu  dem  eigentlichen  Inhalt  meines  Aufsatzes, 
der  Betrachtung  der  Concentration  der  Luftarten  nämlich, 
tiberzugehen,  will  ich  noch  einige  Ausdrücke  erklären,  von 
denen  ich  sogleich  Anwendung  zu  machen  habe.  Um  Mifs- 
verständiiissen  vorzubeugen,  bemerke  ich  noch,  dafs  ich  un- 
ter Dichtigkeit  einer  Luftart  stets  die  auf  Luft  von  der 
Temperatur  0"  C.  und  unter  dem  Druck  einer  Atmosphäre 
bezogene  Dichtigkeit  verstehe. 

Dichtigkeit  einer  ah  rein  gedachten  Luftart  nenne  ich 
die  Dichtigkeit,  welche  eine  Luftart  haben  würde,  wenn 
sie  den  Raum,  den  sie  mit  beigemengten  heterogenen  Luft« 
arten  theilt,  allein  einnähme.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dafs 
in  den  obigen  Berechnungen  die  Dichtigkeit  der  ersten  als 


rein  gedachten  Luftart  gleich  -^^ ,  die  Dichtigkeit  der  zwei- 
ten als  rein  gedachten  Luftart  gleich  -^  ist. 

Ich  werde  ferner  von  der  ideellen  Dichtigkeit  einer  Luft- 
art  bei  der  TempercUur  t  und  unter  dem  Drucke  1  sprechen. 
Dieser  Ausdruck  bedarf  kaum  einer  Erklärung.    Unter  Bei- 


betialtung   der   frdheren    Bezeichnung    (indet   inriii    »m 
Gleichung 


-'-'(H~«()  den   Werth  Z>,  = 


>.(! 


»O' 


Will  man  hieracis  die  DichUgkcil  uoter  dem  Drucke  p,  ^1 
ableiten,  .so  versieht  es  eich,  dafs  p„  durch  dieselbe  Eiii- 
lieil  gemessen  werden  iiiurs  wie  p,.  Will  mau  p,,  sowie 
L'B  im  Obigeti  immer  geschehen  ist,  durcli  den  Druck  einer 
AtiiiuS|il)Ürc  messen,  so  ist  natürlich  p„  ^  1.  Aber  es  sieht 
auch  nichts  im  Wcf^c  p,  etwa  durch  den  Druck  einer 
t^ucckisilber«Sule  von  l""°  Hübe  zu  me»«cii;  dann  hat  mau 
/)„  ='  7f)l)  zu  setzen.  In  diesem  Fall  würde  also  die  ideelle 
Dichtigkeit   der   ersten   LuFlart  für   die   Tein|)cralur   i   uud 

unter  dem  Druck  von  1""°  Quecksilber  f^leich  ' eejn. 

Cnncetitration  einer  tuftarl  endlirli  bedeute  die  Dich- 
tigkeit der  als  rein  gpilachten  Luft^Fl,  gemessen  durch  ihre 
ideelle  Dichtigkeit  bei  durf^t'll'en  Triiipcr^ilnr  und  unter  dem 
Drucke  1. 
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dar  Druck  eines   Lußgemenges  gleich  iet  der   Summe  der 
Concentrationen  der  einzelnen  Luftarten. 

Führt  man    zur   Bezeichnung   einer  Concentration   den 
Buchstaben  C  ein,  so  dafs  also 


ist,  so  ergiebt  sich  die  einfache  Gleichung 

Ich  habe  zunächst  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs 
mein  Begriff  der  Concentration  einer  Luftart  numerisch 
genau  mit  demjenigen  zusammenfällt,  was  man  bisher  Par- 
tialdruck  oder  Spannung  einer  Luftart  genannt  hat,  sowie 
denn  bei  einer  wirklich  reinen  Luftart  auch  nach  meiner 
Auffassung  Druck  und  Concentration  identisch  werden. 
Ich  meine,  dafs  diejenigen,  die  überhaupt  mit  meinen  Vor- 
stellungen über  das  Verhalten  eines  Lnftgemenges  einver- 
standen sind,  in  der  genannten  Uebereinstimmung  nur  eine 
Empfehlung  meiner  Theorie  erblicken  können.  Denn  in 
Folge  dieser  Uebereinstimmung  bedarf  kein  experimentell 
bestimmter  Wertb  eines  Dampfdrucks  irgend  einer  Umfor- 
mung, sobald  man  ihn  nach  der  neuen  Anschauungsweise 
zu  irgend  einer  Rechnung  benutzen  will. 

Wer  auf  theoretische  Betrachtungen  überhaupt  kein  Ge- 
wicht legt,  der. wird  mein  ganzes  bisher  vorgetragenes  Rai- 
sonnement  einfach  für  überflüssig  erklären,  da  ich  mit  mei- 
nen Concentrationen  nur  zu  demselben  Resultat  gelangt 
bin,  welches  man  früher  mit  Hülfe  der  aus  dem  Da Ito na- 
schen Gesetz  abgeleiteten  Partialdrucke  erreicht  hat.  Mir 
für  meine  Person  scheint  es  indessen  allerdings  ein  Fort- 
schritt zu  seyn,  wenn  aufser  der  Unbegreiflichkeit  der  Da  1- 
ton 'sehen  Theorie  auch  ihre  vollkommene  Entbehrlichkeit 
nachgewiesen  ist. 

Zur  weiteren  Empfehlung  meiner  Ansichten  erlaube  ich 
mir  noch  auf  die  unmittelbar  sich  ergebende  Relation 

Ca        rf|      d2         »2 

hinzuweisen,  welche,  wie  der  folgende  Aufsatz  zeigen  wird, 
für  manche  Berechnungen  sehr  bequem  ist. 
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Wenn  der  neue  Betriff  der  CoDcenlration  einer  l.uft- 
nrt  den  früheren  des  Parlhldrncks  zu  erscluen  beslimmt  und 
geeignet  ißt,  f^o  erslreckl  sich  difae  Substilutioo  atich  ao{ 
•  las  Verlinlleii  der  Dämpf«.  Jetleiii  Dampfe  (eigentlich 
rrrilich  jedem  litrifürmi^en  Körper)  eulüprichl  bei  jeder 
Temperatur  ein  gewisses  Maximiiiti  der  Concenlralion,  von 
welchem  man  zwar  weifs  dafs  es  uiil  Bleibender  Tempera- 
tur zunimmt,  welches  aber  doch  für  jeden  beslimmten  Kör- 
per und  für  jede  Temperatur  nur  experimentell  beelimml 
werden  kann. 

Als  praclische  Regel  für  Berechnungen  (iber  OSmpfe 
udcr  Gemenpe  von  Dumpfen  mit  (>aüen  ergiebt  sich  hier- 
nach, dal's  man  dabei  die  Dampfe  zuerst  als  dem  Mariolle'- 
schen  und  (l»y  -Lussac' sehen  Gesetz  unterworfen  betrach- 
ten kann,  dafs  also  alle  üben  entwickelten  Formeln  auf  sie 
anwendbar  sind,  dafs  man  jedoch  schliefslich  nachzusehen 
hat,  ob  die  Conceniralion  jedes  Dampfes  nicht  etwa  das 
der  fiepebenen  Tempernlur  entsprechende  Maximum  über- 
schreitet Ist  diefs  der  Fall,  eo  sind  die  Formeln  ungültig. 
i'il    die    in    ihnen     gemachten    VorauBsetzuiij 


329 

rr  Dalton'schen  Theorie  und  der  meinif;en  endgültig  zu 
ttscbeiden.  Aber  ein  solcher  Versuch  ist  schwer  ansfin- 
f  zu  machen,  weil  n^an  nicht  weifs,  welche  Modificatio- 
(n  an  der  Dalton'schen  Theorie  die  Anhänger  dersel- 
m,  das  heifst  also  auch  die  Anhänger  der  Lehre  von  Par- 
tldrucken,  weiche  mit  der  Dali  on 'sehen  Theorie  zusam- 
en  steht  und  fällt,  vornehmen  wollen,  da  es  jedem  der- 
Iben  durchaus  bekannt  ist,  dafs  zwei  mit  einander  in  Be- 
ihrnng  stehende  heterogene  Gase  oft  erst  nach  geraumer 
ril  sich  vollständig  mit  einander  mengen.  Es  kommt  mir 
irigens  so  vor,  als  v^enn  die  Anhänger  der  Dalton'schen 
heorie  behaupten  müfsten,  dafs  ein  Dampf  nur  durch  den 
nick  eines  festen  oder  flössigen  Körpers,  nicht  aber  durch 
'n  Druck  eines  Gnses,  condensirt  oder  in  eine  Flüssigkeit 
»rwandelt  werden  könne.  Nach  meiner  Auffassungsweise 
ürde  dieser  Satz  unrichtig  seyn.  Denn  es  geht  aus  der- 
Iben  hervor,  dafs  ein  Dampf  stets  condensirt  werden 
ofs,  sobald  seine  Concentration  das  seiner  Temperatur 
itsprechende  Maximum  überschreitet.  Ein  Dampf  braucht 
)rigens  durchaus  nicht  an  jeder  Stelle  ein  und  desselben 
efäfses  ein  und  dieselbe  Concentration  zu  haben,  da  ja 
e  vollständige  Diffusion  eines  Dampfes  durchaus  nicht 
igenblicklich  erfolgt. 

Wäre  nun  meine  Vermuthung  über  die  Ansichten  der 
altonianer  richtig,  so  müfste  sich,  wie  mir  scheint,  ein 
itscheidender  Versuch  nach  der  Art  des  oben  angeführ- 
n  Runsen'schen  Experiments  mit  unterchlorichter  Säure 
[id  Luft  anstellen  lassen.  Man  müfste  nur  die  Luft  nicht 
ispumpen,  sondern  etwa  vermittelst  eines  luftdicht  sehlie- 
enden  Stempels  zusammendrücken.  Einige  Verengungen 
nerhalb  des  die  unterchlorichte  Säure  enthaltenden  Röh- 
intheils  würden  dienlich  seyn,  um  die  Vennengung  der 
siden  Luftarten  zu  verlangsamen.  Nach  meiner  Meinung 
ürde  sich  bei  diesem  Versuche  die  unterchlorichte  SSure 
I  Folge  des  durch  die  Luft  ausgeübten  Druckes  ebenso 
mdensiren  wie  in  Folge  des  durch  einen  Stempel  unmit- 
Ibar  ausgeübten  Druckes.    Es  wäre  übrigens  bei  dem  be- 
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Bclirirbeuoit  Vprsurhe  «idieirht  eine  Eiplosion  der  niitw- 
rhiorichloii  Snure  zti  befürchlen.  Es  uiürhtc  sich  deshalb 
einprehleii,  an  Sfellc  des  genainileu  Dampfes  rincu  aität- 
rnii  aDZtiwciirieD. 

Darin  werden  wohl  die  Dallonianer  tnil  mir  Obereln- 
t^liminen,  dat»  es  bei  der  Conden^alion  einer  Luflart  nicht 
auf  den  Druck,  sondern  einzig  auf  den  Pari iaid nick ,  nacli 
meiner  AuGcIrucksweise  auf  die  CouccDlraliuD  der  betref- 
fenden Liifiarl  ankoinineii  kiiiiD.  Wenn  etwa  in  uincoi 
Gefäfse  Clilnrfjas  enllialten  wSrc,  und  wenn  man  den  Druck 
innerhalb  des  (lefüfnes  durch  Eii>|iuinpen  von  Lufl  bHiehig 
ver^röfaerte,  so  jedoch,  dafs  Chlorgaa  und  Luft  Immer  vol^ 
slüiidig  mit  einander  geinen;;!  wären,  so  würde  keine  Con- 
densation  des  C.hlorgnses  erfolgen. 

Ich  koinine  scliliefilich  noch  mit  Einigem  anf  mein  oben 
erwälintoE  Lehrbuch  der  (>hcmic  znrllck.  Den  einsichtigen 
Leser  wird  es  nicht  befremden,  wenn  das.  was  ich  in  mei- 
nriti  lluche  über  die  Concentration  der  Liiftarlen  gesa^^ 
halle,   in   einif;en   Klt'iuifikeiten   mit   dem   hier  Vorgelragenen 


331 

ferner  in  meinem  Bacbe  bei  der  messenden  Dichtigkeit  die 
Temperatur  der  betreffenden  Liiflart  nicht  ervvähne,  so  ist 
daratte  offenbar  zu  entnehmen,  dafs  die  Temperatur  der 
messenden  Luftart  der  der  gemessenen  gleich  seyn  soll. 

Ich  habe  in  meinem  Buche  auch  den  Satz  ausgespro- 
chen: »Jeder  chemische  Körper  kann  im  luftförmigen  Zu- 
stande bei  irgend  einer  Temperatur  eine  um  so  gröfsere 
Concentralion  erreichen,  je  weniger  tief  die  Temperatur 
unter  dem  Siedepunkt  des  Körpers  liegt.« 

Dieser  Satz,  welcher  ausdrückt,  dafs  die  Curven  für 
die  Concentrationsmaxima  aller  Körper,  vom  Siedepunkt 
aus  gerechnet,  einander  gleich  sind,  ist  bekanntlich  nicht 
ganz  richtig.  Seine  annähernde  Richtigkeit  aber  hielt  ich 
für  geeignet  zu  einer  annähernden  Erklärung  der  bekann- 
ten Nebelbildung,  welche  manche  Flüssigkeiten  und  Gase 
zeigen,  wenn  sie  mit  feuchter  Luft  in  Berührung  kommen. 
Den  geneigten  Leser,  der  sich  hierfür  interessirt,  erlaube 
ich  mir  auf  mein  Buch  zu  verweisen.  Meine  Auffassung 
dieser  Erscheinung  darf,  wie  mich  bedünkt,  den  Vorzug 
beanspruchen^  dafs  sie  neben  dem  Rauchen  des  Chlorwas- 
serstoffgases auch  das  Nichtrauchen  des  Ammoniakgases 
erklärt,  während  nach  der  gewöhnlichen  Auffassung  zwi- 
schen den  beiden  genannten  Gasen  kein  Unterschied  statt- 
finden dürfte.  So  heifst  es  zum  Beispiel  in  dem  ausgezeich- 
neten Lehrbuch  der  anorganischen  Chemie  von  von  Go- 
rup-Besanez  (Braunschweig  1862)  auf  Seite  197:  »Die 
grofse  Löslichkeit  des  Gases  in  Wasser  ist  auch  der  Grund 
seines  Rauchens  an  der  Luft.  Indem  nämlich  das  Gas  in 
der  Luft  auf  Wasserdampf  trifft,  verbindet  es  sich  mit  die- 
sem zu  sogenanntem  Bläschendampf.  Der  Gnind  des  Bau* 
chens  ist  daher  derselbe,  wie  bei  der  rauchenden  Schwe- 
fel- und  Salpetersäure  rr.  Nun  kann  man  aus  den  von  Ros- 
coe  und  W.  Dittmar  angestellten  Beobachtungen  ^)  leicht 
berechnen,  dafs  ein  Maafs  Wasser  bei  0"  C.  von  Chlor- 
wasserstoffgas 502,  von  Ammoniakgas  1140  Maafs  absor- 
birt,   ferner  bei  20^  C.   von  Chlorwasserstoffgas  439,   von 

1)   Fortschritte  der  Phjsik    1859  S    112. 


AmmomakgiiE  68H  Mnafs.  Es  erheint  mir  also,  dafs  die 
((bell  cilirlcii  Worte  besser  auf  Aiiimoiiink-  als  atif  Ciilor 
tvnsserstorrgns  pnsseti.  Aber  ntif  Aminoiiinkgas  besolden, 
sind  .'ie  falsch;  nur  Aiif  Chlor wassersloffgas  bezogen,  slini' 
ini-ii  sie  inil   der  Erfahrung   übereilt. 

Ich  fasse  den  Inhalt  der  vorstehenden  Abhandlung  noch 
einniii)  mil  kurzen  Worren  zusammen  Ich  glaube  nach^e- 
wiesen  zu  haben,  dafs  die  Dalton'sche  Lehre,  nach  wel- 
cher die  Moine  heleroscncr  Liiftarlen  sich  gegenseitig  nicht 
abslofsen,  vor  der  Kritik  einer  gesunden  Mechanik  nicht 
zu  bestehen  vcrm;i^.  Ist  die  I>allon  sehe  Theorie  falsch, 
so  kann  die  Theorie  von  Partialdmcken  oder  Pnrlialspan- 
niingen,  welche  lediglich  anf  jene  gegründet  ist,  iiichl  rich- 
tift  sevn.  Heterogene  Liiftarten,  aeyen  sie  nun  penuaneule 
oder  condensirbare  (läse,  oder  seyen  sie  Dämpfe,  verhal- 
len sich  bei  ihrer  Mengnng  nicht  anders  wie  etwa  fein  ptil- 
vcrisirte  feste  Körper,  weitn  auch  die  CompressihililSI  der 
letzteren  eine  geringere  ift  als  die  Ktets  narh  dem  Ma- 
rioltc'srhen    und   Gay    L  ussa  c'srheri    (iesetic    geregelte 
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V.     üeher  die  Verbindungen  der  Schivefelsäure  mit 
chlorsalpetriger  Säure,  mit  salpetriger  und  rnit  Un- 
tersalpeter -  Säure;  ifon  Rudolph  fVeber. 


Uie  chlorsalpetrige  Säure,  welche  bekanntlich  iu  den  bei 
gelindem  Ervförmen  von  Königswasser  erzeugten  dampfför- 
migen Zerselzuugsproducten  desselben  sich  vorfindet  und  mit 
mehreren  Chlormetallen  ')  direct  sich  vereinigt,  bildet  auch 
mit  wasserfreier  Schwefelsäure  eine  weifse,  kristallinische 
Verbindung.  Zur  Darstellung  derselben  verfährt  man  ein- 
fach in  folgender  Weise:  In  einem  kleinen  Kölbchen  mit 
abgeschliffenem  Rande  fängt  man  die  durch  Erwärmen  von 
starkem  Vitriolöl  entwickelten  Dämpfe  der  wasserfreien 
Schwefelsäure  auf,  welche,  wenn  man  zur  Kühlung  des 
Kolbens  nur  kaltes  Wasser,  nicht  eine  Frostmischung  an- 
wendet, als  Flüssigkeit  sich  condensirt,  nach  einiger  Zeit 
erst  erstarrt  und  eine  bekanntlich  dem  Asbest  äufserlich 
Shnliche  Masse  bildet.  In  das  die  wasserfreie,  entweder 
flüssige  oder  festgewordenc  Säure  enthaltende  Kölbchen 
läfst  man  unter  möglichst  vollständigen  Ausschlufs  von 
Feuclitigkeit  die  durch  Chlorcaicium  entwässerten  Dämpfe 
der  chlorsalpetrigen  Säure  treten;  man  führt  das  Zuleitungs- 
rohr  durch  eine  Oeffnung  in  der  Gla.splatte,  die  man  auf 
den  Rand  des  Kolbenhalses  gelegt  hat,  und  kühlt  den  Kol- 
ben von  Aufsen  ab.  Unter  heftiger  Wärmeentwickelung 
erfolgt  die  Absorption  der  gelben  Dämpfe  durch  die  Schwe- 
felsäure, die  Bildung  einer  Verbindung  von  Schwefelsäure 
mit  chlorsalpetriger  Säure  findet  statt  und  das  durch  die 
bei  dem  Processe  entbundene  Wärme  zum  grofsen  Theile 
dampfförmig  gewordene  Product  condensirt  an  der  erkal- 
teten Wandung  des  Kolbens.  Wenn  die  Heftigkeit  der 
Wirkung  nachgelassen  hat,  die  Schwefelsäure  zum  gröfs- 
ten  Theile  gebunden  und  der  Inhalt  des  Kolbens  erkaltet 
ist,   so   wird   die  Masse  fest  und  krystallinisch;  sie   absor* 

1)  Diese  Aon.  Bd.   118,  S.  471. 
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birt  jetzt  die  Dämpfe  der  chlorsalpetri^en  Säure  uicbl  mcbr, 
und  man  mufs  nun,  nm  dio  noch  unrerbuiidenc  Schwcfcl- 
sfturc  möglichst  zu  sättige»,  den  Kolben  gelinder  erfrBrmeii, 
die  Masse  eben  zum  Schiuelzcu  bringen  und  nun  die  chlor 
Galpt'Irige  Siiiiru  nuch  lnii>;cre  Zeit  darauf  einwirken  laesen. 
IJer  l'rocefs  ist  licenili»!,.  nenn  |;e]bruttie  U;iU)]>fe  Jil)« 
dcui  geschmalzeneii  Inhalte  ilea  Kolbens  sieb  eibalt^n. 

Die  auf  diene  Weise  erzeMf;le  Verbindung  ist  weif»,  fic 
ist  blättrig  kryslalliscfi  nnd  erinnert  durch  ihre  Gefilde  au 
Stearinsäure.  Bei  ^eltndein  Erwärmen  schimiat  sie  unier- 
setzt,  bei  stärkerem  Eihilzcii  färbl  sie  sich  gdb,  bt>giunl 
zu  sieden,  fntbindet  rolhf^elb«  Dumpfe,  und  zersetzt  sich 
bei  der  DeslilUlion,  regenerirt  sich  aller  wieder  zniii  Theil 
in  der  Vnrb^r.  An  der  Lnfl  wird  s'te  bald  feucht;  mit 
einer  gröfscren  Menge  von  Wasser  in  RL-rührung  <;ebrach1 
zerselzt  sie  sich  lieflig  unter  Bildung  von  ScbwcfelsSuie, 
Chlorwassertilorf,  Siickoxydges  etc. 

Die  Analvac  dieser  Verbindung  bieltl  keine  Schwierig- 
keiten   dar.      Um    ziinSflial    den    (lehült    an    Chlor    und   an 
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«usgedfQckty  nacb  der  der  Gebalt  an  Jenen  Körpera  sich 
berecbnet  auf: 

Chlor  24,32  Proc. 

Scbvvefelsäure  55,04  Proc. 

Die  Abweichung  der  gefundenen  Weithe  von  dem  nach 
dieeer  Formel  berechneten  erklärt  sich  dadurch,  dafs  die 
letzten  Antbeile  der  von  der  Verbindung  eingeschlossenen 
freien  Schvrefelsrture  nur  schwierig  und  langsam  mit  der 
cblorsalpetrigen  Saure  sich  vereinigen  und  daher  leicht  ein 
kleiner  Rest  derselben  unverbunden  bleibt.  Ferner  kann 
man  füglich  nicht  vollständig  verhindern,  dafs  die  Verbin- 
dung bei  ihrer  Darstellung  geringe  Mengen  von  Wasser 
aofuimmt. 

Für  die  Bestiitiguug  der  angeführten  Formel  ist  dann 
noch  die  Bestimmung  der  Menge  von  Eiscnox^dul  durch- 
geführt worden,  vir  eiche  mit  einer  gewissen  Quantität  dieser 
Verbindung  in  Berührung  gebracht,  in  Eisenoxyd  umge- 
wandelt wird.  Es  folgt  aus  dieser  Bestimmung  nämlich  der 
Gehalt  derselben  an  Sauerstoff  oder  an  Chlor,  welcher  an 
das  Eisenoxydul  übertragbar,  und  also  noch  aufser  den 
zwei  im  Stickoxyde  vorhandenen  Aequivalenten  von  Sauer- 
stoff an  den  in  <ier  Verbindung  enthaltenen  Stickstoff  ge- 
bunden ist.  Für  diesen  Zweck  wurde  dasselbe  Verfahren, 
Dach  welchem  die  Ermittelung  des  an  Eisenoxydul  über- 
tragbaren Sauerstoffs  in  den  Bleikammerkrystalleu  ^)  statt- 
gefunden hat,  eingeschlagen  und  in  folgender  Weise  ope- 
rirt:  In  einer  Kochflasche  wurde,  nachdem  die  Luft  durch 
Kohlensäure  verdrängt  worden,  die  drei-  bis  vierfache 
Menge  der  angewendeten  Substanz  an  Eisenvitriol  (mit  Al- 
kohol aus  wäfsriger  Lösung  gefällt)  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure unter  Zusatz  von  Salzsäure  aufgelöst,  in  diese 
Lösung  dann  die  in  einem  engen  Glasröhrchen  abgewogene 
Substanz  gebracht  und  der  Kolben  vermittelst  eines  mit 
einem  Gaszuleitungsrohr  versehenen  Stöpsel  verschlossen. 
Die  Verbindung  zersetzt  sich  alsbald,  die  Lösung  des  Ei- 
sensalzes  färbt  sich,  da  sie  den  gröfsten  Theil  des  cntwik- 

1  )   Beri'ctii  d    Berl.  Akad.  vom   13.  Febr    1862. 


kelten  Stickoijdes  aufuimnil,  lief  duokel.  Der  Kolben 
wird,  nacbdeiu  die  Zerselcuii^  erfot^l  isl,  gelinde  erwSnnt, 
wubci  die  sich  ausdehiieudcii  tind  cDlbuiideueu  Gase  ein- 
weichen, jedoch  von  Aufseti  Luft  iu  deo  Kolbeii  nicht  ein- 
dringen kann.  Dan  Ziileiluiigsrohr  wird  mit  dneui  Kohlea- 
säureapparalc  verbunden  nnd  nun  unter  beständiger  Zu- 
führung dieses  (lases  die  Fülssif^kcil  ^ekochl,  bis  das  Stick- 
onyd^as  vüllif-  ciiifernl  worden  ist,  winu  die  Färbung  dar 
Losung  einen  Anhalt  giebt.  Nun  wird  der  Inhalt  des  Kol- 
bens in  Wasser,  das  mit  Schwefelsäure  angesäuert  vrordeii, 
gebracht  nnd  die  Menge  des  durch  die  Verbindung  uichl 
üx^dirten  Eisenvitriols  mit  übernian^aitsaurrin  Kali  lilrirl. 
Diese  Methode  liefert  bei  einiger  Uebnug  sichere  Resul- 
tate; sie  ergab  für  die  Monge  des  in  der  mit  der  Schwe- 
feUäurc  verbundenen  chlursalpetrigen  SSure  enlhattenen, 
die  Oxydation  des  Eisenvitriols  bewirkenden  (Ihlors  (wn- 
filr  im  Nachstehenden  die  aequivalente  Menge  von  Sauer- 
stoff milgi'theilt   ist)   folgende   Wcribe: 
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felsSare  mit  Chlorwasserstoff  2SO3  +HC1  besteht.  Setzt 
man  das  Erhitzen  des  Gemisches  einige  Zeit  fort,  so  wird, 
besonders  wenn  man  ein  offenes  Schftichen  dazu  anwen- 
det, das  Chlor  leicht  ganz  beseitigt,  und  die  zurückblei- 
bende Flüssigkeit  enthält  nur  Schwefelsäure  und  salpetrige 
Säure,  reagirt  aber  nicht  mehr  auf  Salzsäure. 

In  dem  aus  wasserfreier  und  aus  englischer  Schwefel- 
säure gemischten  Hydrate  von  der  Formel  2  SO  3  HO  löst 
sich  dem  Anscheine  nach  die  Verbindung  unzersetzt  auf; 
dasselbe  Hydrat  absorbirt  auch  die  Dämpfe  der  chlorsalpe- 
trigen Säure  reichlich  und  es  bildet  sich  eine  gelbrothe,  ölige 
Flüssigkeit,  aus  der  aber  selbst  nach  längerem  Stehen  Kry- 
stalle  sich  nicht  aussondern.  Hiernach  ist  es  nicht  wahr- 
scheinlich, dafs  ein  krystallisirtes  Hydrat  der  oben  be- 
schriebenen Verbindung,  welches  das  Analogon  der  Blei- 
kammerkrystalle  seyn  würde,  sich  wird  darstellen  lassen. 

Es  wurden  ferner  die  Producle  untersucht,  welche  sich 
bei  der  Einwirkung  der  durch  Erhitzen  von  salpetersaurem 
Bleioxyd  entwickelten  Dämpfe  auf  wasserfreie  Schwefel- 
säure erzeugen.  Die  bezüglich  dieses  Gegenstandes  von 
dem  Verfasser  früher  gemachte  kurze  Mittheilung  ist  durch 
Folgendes  zu  ergänzen. 

Wenn  man  auf  wasserfreie  Schwefelsäure,  welche  in 
einem  Kölbchen  aufgefangen  ist,  die  durch  Erhitzen  des 
Bleisalzes  entbundenen  Dämpfe  treten  läfst,  so  werden  die- 
selben unter  starker  Erwärmung  von  der  Säure  aufgenom- 
men, und  es  bildet  sich  eine  ölige,  gelbliche  Flüssigkeit, 
welche  beim  Erkalten  weifse,  krystallinische  Krusten  bildet. 
Um  die  Producte  möglichst  rein  zu  erhalten,  erwärmt  man, 
wenn  der  gröfste  Theil  der  Untersalpetersäure  absorbirt 
worden  ist,  den  Kolben  gelinde,  und  läfst  unter  stetem 
Drehen  desselben  die  braunen  Dämpfe  noch  einige  Zeit 
auf  die  geschmolzene  Masse  einwirken,  um  auch  die  von 
der  erzeugten  Verbindung  eingeschlossene  noch  uuverbun- 
dene  Schwefelsäure  möglichst  zu  sättigen.  Hierauf  giefst 
man  den  Inhalt  des  Kolbens  in  ein  langes  Reagenzglas  und 
erhitzt   die   Masse   zum   Sieden.      Es    entwickelt   sich   dann 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  CXXllI.  22 


lebhaft  Sauerstoff^ae ;  es  wird  auch  Unlcrfalpetersäure  enl- 
buiiden,  und  es  bilden  sich  die  intensiv  gelb  t:i?rärbtei)  Dätn|>fe 
der  uachgtehend  beschriebenen  Verbindung,  welche  in  droi 
kälteren  Theile  des  Glases  cnndcnsiren.  Wenn  kein  Sauer- 
sloffgas  mehr  entbunden  wird,  unterbricht  man  diese  Ope- 
ration. 

Das  auf  diese  Weise  dargestellte  ProducI  ist  bei  tT- 
hohler  Temperatur  flüssig,  und  gelb  gefärbt.  Erkaltet  das- 
selbe, so  wird  es  heller,  es  erstarrt  und  bildet  bei  gewöbu- 
licber  Temperatur  eine  harte,  kr^Glailiniscbe,  weifse  Masse. 
All  der  l.uTl  wird  es  sehr  schnell  feucht:  in  Wasser  löst 
PS  sich  unter  Entbindung  von  Stickoxyd^as  leicht  auf,  in 
der  Lüsnug  befniden  sich  Schwefel  säure  und  Salpetersäure, 

Diese  Verbindung  enthält  Schwefelsaure  und   eine  S&iire 
des  Stickstoffs,  und  zwar  salpetrige  SSure,  welche  mit  der 
Schwefelsäure  in    dem    Vcrhältnifs    vereinigt    ist,    dafs    die 
ZuGauunenscIzung  der  Verbindung  durch   die  Formel 
2SO,  +  NO, 
ediückt 
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buDdenen  Aequivalenten  Sauerstoff  in  der  Verbindung  aich 
vorfindet)  betrug: 

SubstaoK.  Sauerstoff.  do.  in  Proccoten. 

2,082  0,149  7,1  Proc. 

2,230  0,157  7,1  Proc 

Nach  obiger  Formel  berechnen  sich  die  Werthe  des  Ge- 
halts an  Schwefelsäure  und  an  Sauerstoff  auf  67,84  Proc. 
nud  6,8  Proc. 

Die  durch  den  Versuch  ermittelte  Menge  von  Schwe- 
felsäure ist  etwas  gröfser  als  die  nach  der  angenommenen 
Formel  berechnete,  was  darin  unzweifelhaft  seinen  Grund 
bat,  dafs  die  Verbindung  etwas  freie  Schwefelsäure  ein- 
scblielst,  welche,  wenn  auch  die  Dämpfe  der  Untersalpe- 
tersAure  auf  das  Product  längere  Zeit  wirkten,  dennoch 
eingeschlossen  und  unverbunden  yerbliebeu  ist. 

Der  auf  diese  Weise  gebildete  Körper  ist  also  eine 
Verbindung  von  Schwefelsäure  mit  salpetriger  Säure;  er 
hat  die  Beschaffenheit  und  die  Zusammensetzung  der  von 
Provostaje  ')  dargestellten  Verbindung  jener  Säuren, 
welche  bei  der  Einwirkung  von  flüssiger  schwefliger  Säure 
auf  Untersalpetersäure  in  zugeschmolzenen,  stark  abgekühl- 
ten Röhren,  wobei,  wie  Provostaye  angiebt,  oft  Deto- 
nationen erfolgen,  sich  erzeugt.  Der  oben  beschriebene 
Weg  zur  Darstellung  dieser  Verbindung  bietet  diese  Ge- 
fahren nicht  dar,  er  ist  einfach  und  kann  zur  Herstellung 
gröfserer  Mengen  derselben  eingeschlagen  werden.  Dieser 
Körper  erzeugt  sich  auch  durch  Einwirkung  von  Stickoxyd 
auf  wasserfreie  Schwefelsäure,  wobei  nach  Brünig  '),  wenn 
atmosphärische  Luft  nicht  Zutritt  hat,  schweflige  Säure  und 
die  Verbindung  von  Schwefelsäure  mit  salpetriger  Säure 
2 SO 3  +  NO 3  sich  bildet. 

Die  Dämpfe  der  Untersalpetersäure  werden,  wie  oben 
erwähnt,  von  der  wasserfreien  Schwefelsäure  begierig  ab- 
sorbirt.  Hierbei  bildet  sich  eine  Verbindung  beider  Stoffe, 
welche  man  in  ziemlich   reinem  Zustande  dadurch  bereiten 

1 )  /4nn.  He  pkjrs*  et  chim,  T.  63,  p,  362. 

2)  Aoo.  der  Chero.  u.  Pharm.  Bd.  98,  S.  377. 
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ksDD,  äa(e  man  jene  Dampfe  auf  die  Schwefelsäure  dired 
wirkeo  lafel,  der  Erhitzung  durch  hngsaiiies  Zuleilen  vor- 
beugt, und  schliefiilich,  um  die  noch  freie  SchwefelsSiire, 
welche  von  der  erzeuglcn  Verbindung  eingeschloMen  ist, 
möglichst  zu  sSIligoo  ,  das  Producl,  naclidem  es  bei  gelin- 
der Wärme  ge!<chniulzen,  der  Wirkung  der  unlcrfiaipeter- 
saurcn  Dämpfe  noch  einige  Zeil  aussetzl,  eine  stärkere  Er- 
hitzung aber,  wndurch  die  Verbindung  sich  zersetzen  würde, 
vermeidet. 

Das  hierdurch  erzeugte  Prodiiet  hat  äufserlich  die  Be- 
schaffculieil  der  oben  beschriebeneu  Verbindung;  es  ist 
weifs,  kryslnlliniscii,  schmelzbar,  zersetzt  Eich  aber  bei 
stärkerem  Erhitzen  unter  Ausscheidung  von  Saiiersloffgas 
und  Bildung  der  vorigen  Verbindung,  üie  .\naivsc  des- 
selbeu  wurde,  wie  oben  erflrlert,  durchgeführt  und  ergab 
folgende   Resultate : 

Subtl;«».  >cl>»-crci..   a»>p  Sch^fltU.   h.    Proceolen. 

1,191  -i,:ill7  6t).49  Proc. 

l.KS.)  3.l>2i  (i(».0:i  Proc. 
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Qbergeht  Dieselbe  läfst  sich  vielleicht  durch  WirkdDg 
von  wasserfreier  Salpetersäure  auf  Schwefelsäure  direct  und 
isolirt  darstellen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  habe  ich  noch  einiges  die  Zu- 
sammensetzung der  Bleikammerkrystalle  Betreffendes  zo 
erwähnen.  Ich  habe  vor  einiger  Zeit  eine  Untersuchung 
dieser  viel  besprochenen  Krystalle,  über  deren  Zusammen- 
setzung vorzugsweise  in  soweit  Meinungsverschiedenheiten 
obwalteten,  als  nach  Ansicht  einiger  Chemiker  darin  Un-' 
tersalpetersSure,  nach  Ansicht  anderer  dagegen  darin  sal- 
petrige Säure  enthalten  ist,  durchgeführt  '). 

Das  Ergebuifs  der  Untersuchung,  wobei  eine  Ermitte- 
lung des  mit  dem  Stickstoff  verbundenen  Sauerstoffs  durch 
directe  Versuche  durchgeführt  worden  war,  während  bei 
früheren  Ermittelungen  diese  Werthe  nur  aus  dem  Verlust« 
bestimmt  wurden  und  bei  geringen  Abweichungen  in  der 
Menge  der  übrigen  Bestandtheile  dieser  leicht  veränderli- 
chen, schwierig  Zu  anaijsirenden  Substanz  dann  verschieden 
befunden  wurden,  leiteten  unzweifelhaft  zu  der  Formel 

SO3NO3+SO3HO. 

Es  wurden  damals  Krystalle  untersucht,  welche  durch 
Einwirkung  von  schwefliger  Säure  auf  rauchende  Salpeter- 
säure bereitet  waren,  und  es  wurde  ermittelt  deren  Ge- 
halt an  Schwefelsäure,  Wasser,  Stickstoff  und  Sauerstoff. 
Die  Schwefelsäure  wurde  durch  Baryt  bestimmt;  die  ge- 
fundenen Werthe  lagen  zwischen  63,9  und  64,3  Proc  Der 
Wassergehalt  wurde  ermittelt  durch  Erhitzen  der  Krystalle 
mit  Magnesia  in  einem  Verbrennungsrohre,  daselbst  war 
eine  6''  lange  Schicht  von  Kupferspähnen  angebracht,  um 
die  Oxyde  des  Stickstoffs  zu  zersetzen.  Das  ausgeschiedene 
Wasser  wurde  mit  vollkommen  ausgetrockneter  Luft  nach 
dem  tarirten  Chlorcaiciumrohre  geleitet.  Vier  Versuche  er- 
gaben für  den  Wassergehalt  zwischen  9,5  und  10,5  Proc. 
liegende  Werthe.  Der  Gehalt  an  Stickstoff  ist  der  Art 
bestimmt,  dafs  die  Zersetzung  der  Substanz  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  herbeigeführt,  und  der  Stickstoff  dem 

i)  Beiichi  d.  Berl.  Akad.  vom   13.   Febr.  1862. 


Voluineu  nach  in  bekannlcr  Weise  gemeEsca  wurde.  Vier 
Versuche  ergaben  dafür  Werthe  zwischen  10,11  and  10,3 
liegend.  Endlich  wurde  noch,  und  dariu  liegt,  wie  be- 
merkt, eben  das  Wesentliche  der  Unlersucbuiig,  die  Menge 
des  Sauersloffg  bestimmt,  welche  Eisenoijdul  iu  OiyA 
verwandeln  kann.  Wenn  NO,  in  den  Krjslallen  enthal- 
ten ist,  Go  wird  lO  abgegeben;  sieckt  darin  aber  NO„  so 
werden  20  an  das  Eiseno^iydul  übertragen,  indem  eine  Re- 
duction  dieser  Verbindungen  zu  NO,  erfolgt:  es  mtiffle 
die  doppelte  Menge  von  Eisenvitriol  dann  von  der  glei- 
chen Quantität  der  Snbslanz  oxjdirt  worden  sejm.  Nur 
derartige  direrte  Sauerstoffbeslimmungen  können  zur  Ent- 
scheidung der  Frage:  ob  NO^  oder  NO,  in  den  Krystallen 
enthalten  ist,  ffihren;  i^ie  waren  vorher  noch  nicht  aitsge- 
führt,  ich  fand  die  Menge  des  an  Eisenvitriol  Gberlraf- 
baren  Sauerstoffs  bei  vier  Versuchen  5,fi  bis  6,3  Prot,;  die 
Formel   30,N0, +SO3HO  erfordert  6,3  Pro c. 

Weltzien  ')  halle  kurz  zuvor  durch  Meyer  Versache 
über   die  Zusammcnsetzuns   dieser  Krvstalle    anflellcn   Ins* 
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bei  Anwendung  von  nur  wenig  Substanz,  0,223  —  0,466  — 
0,744  Gru).  ermittelt  worden. 

Da  hier  eine  Ermittelung  des  Sauerstoffs  nicht  erfolgt 
ist,  welche,  wenn  die  Krystalle  nach  jener  Formel  zasam- 
mengesetzt  wären,  8,7  Proc.  hätte  ergeben  mQssen,  und 
auch  die  gefundenen  Werthe  an  die  nach  der  Formel 
3SO3  +NO3  +2 HO  berechneten  sich  näherongswetse  an- 
scbliefsen 

gefuDdea         ber.  nach  3SO3  NO42HO  ^  3SOaN03  2liO. 

SO3     63,68  —  64,08  65,21  67,72 

HO      11,17  —  13,14  9,78  10,23 

N  7,4    —    7,48  7,61  7,95 

und  die  für  die  Schwefelsäure  gefundenen  Werthe  von 
den  berechneten  auch  nur  um  etwa  3  Proc.  abweichen,  da- 
gegen im  Wassergebalt  eine  etwas  gröfsere  Annäherung 
erreicht  worden  i$t:  so  liefern  diese  Versuche  keinen  Be- 
weis, dafs  die  Bleikammerkrystalle  NO4  und  iiicht  NO3 
enthalten. 

Eine  andere  Versuchsreihe  hat  kürzlich  A.  Müller  ') 
angestellt  und  ist  nach  folgender  Methode  verfahren:  Die 
Bleikammerkrystalle  werden  mit  der  drei-  bis  vierfachen 
Menge  von  Bleioxjd  gemengt,  wodurch  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  deren  Zersetzung  eintritt  und  sämmtlicbe 
Untersalpetersäure,  wie  er  annimmt,  entweicht.  Die  dadurch 
erfolgende  Gewichtsveränderung  soll  nach  Müller  den 
Gehalt  der  Krystalle  an  Untersalpetersäure  repräsentiren. 
Den  Wassergehalt  findet  Müller,  indem  er  den  Gewichta- 
verlust des  Gemenges,  aus  dem  sämmtliche  in  den  Krystal- 
len  enthaltene  Untersalpetersäure  entwichen  seyn  soll,  er- 
mittelt. Die  Schwefelsäure  ergiebt  sich  nach  ihm  aus  der 
Differenz  des  letzten  Gewichtes  mit  dem  Gewichte  des  an- 
gewendeten Bleioxydes.  Der  Stickstoffgehalt  ist  auf 
10,85  Proc.  direct  ermittelt  worden.  Aus  diesen  Bestim- 
mungen soll  nun  für  die  Bleikammerkrystalle  die  Formel 

2SO, +  NO4HO 

folgen. 

Ich  würde  ein  solches   Versuchaverfahren   hier   keiner 

1 )  Ann.  d.  Chem.  o.  Pharm.  Bd.  122,  S.  1. 
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Krilik  unterworfen  habßn,  ivena  nicht  ß.  Wagenor  ip 
seinpin  vortrerri.rlieii  Jnlireehcrichle  Bd.  H,  S.  20H,  wo  Über 
die  Uiitcrsucliiiiigeii  von  Müller  und  von  mir  Bericht  er- 
Hlatlet  isl,  CS  nls  wli lisch ciiswcrlh  bczfichDcl  hätte,  dafs  neue 
Untersuchungen  Über  direeu  Gegeristiind  gemacht  würden, 
um  zu  prüfen,  ob  victlcicbl  Verbindungen  von  vcrsriiie- 
dener  ■Zusaininciiselzung  exieliteri,  oder  ob  die  Verschie- 
denheit der  VerEtu'hB-Ketiultate  in  der  Methode  der  Analyse 
begründet  i.'^t. 

Zunächst  bemerke  ich  in  Beireff  der  Müller'scheu 
IVIelhode  die  SchwcfelsBure  durrh  Erhitzen  des  Gemeuges 
der  KrjBlalle  mit  Bleioxyd  zu  bestimmen,  dafs,  wie  mau 
leicht  findet,  sobald  man  mit  dereelben  Substanz  Gegenver- 
Buche  mit  Barvt  anslellt,  siels  elwas  Schwefelsäure  beim 
Erhitzen  entweicht,  wenn  nicht  das  tjcmenge  sehr  innig 
gemacht  und  Bleioxyd  in  f-rofsem  Ueberschufs  angewendet 
wird,  balier  erklärt  sich  leicht  der  zu  gering  befundene 
Gehalt  an  Schwefelsäure,  5<>.3  stall  64  l>roc.  (WeUie«, 
Weber).  Was  nun  Müllers  Verfahren  die  UitterGalpe- 
I   hestiiiinieu.  anlangt.  SO   bemerke  ich  luir.    dafs 
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mnroentritt,  oder  was  im  Wesentlichen  auf  dasselbe  hin- 
anakommt,  wenn  die  aus  der  schwefligen  Säure  und  der 
Salpetersäure  erzeugte  Schwefelsäure  bei  Gegenwart  von 
wenig  Wasser  mit  der  hierbei  entwickelten  Untersalpeter- 
säure zusammentrifft. 

Zur  Darstellung  der  Krystalle  im  Kleinen  verfährt  man 
zweckmäfsig  der  Art,  dafs  man  schweflige  Säure  auf  Sal- 
potdrsäure  wirken  läfst,  oder  man  erzeugt  dieselben  direct 
durch  Wirkung  der  [Tntersalpetersäure  auf  concentrirte 
Schwefelsäure.  Nach  der  zweiten  Methode  haben  Welzieu 
undMtiller  die  Krjstalle  dargestellt;  die  von  mir  früher 
untersuchten  waren  nach  der  ersten  Methode  dargestellt 

Da  uun  die  Vermuthung  nicht  fern  liegt,  dafs  die  mit- 
telst Untcrsalpetersäure  dargestellten  Krjstalle  Uutersalpe- 
tersäure  und  nicht  salpetrige  Säure  enthalten,  also  verschie- 
den von  den  durch  Wirkung  von  schwefliger  Säure  auf 
Salpetersäure  bereiteten  Krjstallen  zusammengesetzt  sind, 
so  habe  ich  die  nach  crsterem  Verfahren  bereiteten  (wie 
früher  durch  Ausbreitung  auf  einem  Ziegelsteine  unter  dem 
Exsiccator  von  der  imbibirten  Säure  befreiten)  Krjstalle 
gleichfalls  untersucht,  habe  darin  den  Gehalt  an  Schwe- 
felsäure und  au  Sauerstoff  bestimmt. 

Es  ergab: 

Substanz.  srhwef«!«    Barjt.      SdiwefelsSure  in  Proceoten. 

IJ»57  1,967  63,91. 

Eine  frühere  derartige  Bestimmung  hat  ergeben  *  ). 
1,646  3,120  65,1  Proc. 

Der  Schwefelsäure- Gehalt  der  nach  dem  andern  Ver- 
fahren bereiteten  Krjslalle  war  63,9  —  64,3  Proc. 

Der  an  Eisenvitriol  übertragbare  Sauerstoff  betrug  in 
den  mit  Untcrsalpetersäure  und  englischer  Schwefelsäure 
bereiteten  Krjstallen  : 

.Substanz.  übertragbarer  SAaerstoff. 

1,490     0,0780     5,2  Proc. 
1,500     0,0848     5,6   » 
1,424     0,0819     5,7   »• 

I  )   Reri'cht  der  Akad.  v.   13  Febr.  1862. 
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Die  Wiederbolnng  der  SauerstoffbestimmaDg,  der  mit 
rauchender  Salpetersäure  und  achwefliger  SSure  bereiteten 
Krjstalle  ergab; 

SabsUns.  abertragbarer  SaaerstofT- 

1,584  0,0814  5,1  Proc. 

1,925  0,1022  5,3     • 

also  Werthe,  i^velcbe  mit  deu  früheren  und  mit  denen  über- 
einkommen, welche  für  den  übertragbaren  Sauerstoffgebalt 
der  nach  dem  anderen  Verfahren  bereiteten  Krjstalle  ge- 
fanden ist  Wären  die  Bleikammer -Krjrstalle  nach  der 
Mülle r'schen  Formel  zusammengesetzt,  so  hätten  sich  11,8 
Proc.  Sauerstoff  finden  müssen. 

Dafs  die  benutzte  Methode  der  Sauerstoffbestimmungen 
für  diese  Fälle  brauchbar  ist,  dafür  bürgt  die  früher  schon 
nach  dieser  Methode  von  mir  ausgeführte  Untersuchung 
des  salpefrigsauren  Silberoxjds,  die  Uebereinstimmuog  der 
Versuchsreihen,  sowie  auch  das  Resultat,  welches  sich  bei 
der  Untersuchung  der  Verbindungen  der  wasserfreien  Schwe- 
felsäure mit  salpetriger  Säure  und  mit  Unt^rsalpetersäore 
ergeben  bat. 

Die  Zusammensetzung  der  nach  verschiedenen  Methoden 
bereiteten  Blcikammer-Krjstalle  ist  durch  die  Formel: 

SO3NO3  -f-SOaHO 

ausgedrückt;  die  gefundenen  Werthe  und  die  nach  dieser 
Formel  berechneten  sind  folgende: 

bertebnet.  gefunden. 

so,  63,01  Proc.  63,9  —  64,0  Proc. 

HO  7,06     *  9,5  —  10,5     » 

N  11,03     »  10,0  —  10,3     » 

an  FeO  ttbertragb.  O  6,30     »  5,2  —    6,3     • 
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VI.     Veber  die  Verbindungen  der  chlor  salpetrigen 

Säure  mit  einigen  flüchtigen  Chlor  metallen  ^ 

fon  Rudolph  PVeber. 


J^urch  directe  Einwirkung  der  chlorsalpetrigen  SXure  auf 
die  flüchtigen  Chloride  von  Zinn,  Titan,  Aluminium  und 
Eisen  bilden  sich  krystallinis^he  Verbindungen  jener  Kör- 
per, über  deren  Darstellung,  Eigenschaften  und  Zusammen- 
setzung der  Verfasser  bereits  früher  Mittheilungen  gemacht 
hat  '  ). 

Es  ist  dem  Verfasser  jetzt  gelungen  eifve  Verbindung 
der  chlofsalpetrigen  Sünre  mit  fünffach  Chlorantimon  her- 
vorzubringen. Dieselbe  bildet  sich  ebenfalls  cKrect.  Um 
dieselbe  darzustellen  leitet  man  die  durch  gelindes  Erwär- 
men vom  Königswasser  erzeugten  Dämpfe  in  ein  Kölbchen, 
welches  das  flüchtige  Chlorid  enthält.  Die  Dämpfe  der 
chlorsalpetrigen  Säure  werden  begierig  absorbirt,  indem  da- 
bei ein  gelber,  pulveriger  Körper  sich  bildet,  der  sehr  leicht 
und  locker  ist  und  im  Aeufscren  eine  täuschende  Aebnlich- 
keit  mit  Schwefelbinmen  hat.  Man  muts  um  die  letzten 
Mengen  des  Chlormetalls  zu  sättiget,  die  Wirkung  der 
Dämpfe  auf  das  Pulver  noch  einige  Zelt  andauern  lassen. 
Die  so  erzeugte  reine  Verbindung  bildet  ein  schwefelgelbes 
Pulver.  Diesselbe  wird  an  der  Luft  sehr  rasch  feucht,  sie 
zersetzt  sich  mit  Wasser,  löst  sich  in  Weinsteinsäure  ent- 
haltendem Wasser  klar  auf.  Beim  Erhitzen  schmilzt  ite 
nicht,  verdampft  aber  unter  Bücklassung  von  etwad  Anti- 
monsäure und  condensirt  an  den  kälteren  Theilen  des  De- 
Stillirapparates  zu  einer  öligen  Flüssigkeit,  welche  nach 
vollständigem  Erkalten  krjfffallinisch  erstarrt. 

Die  Zusammensetzung  wurdä  ehuittelt  indem  aus  der 
Auflösung  einer  in  ein  Glasröbfchen  abgewogenen  Menge 
dieser  Verbindung  in  Weinsteifisäure  enthaltendem  Wasser 

1)  Bericht   der    Berl.    Akad.    vom    5.  Mars  1863.      Pogg.    Ann.  Bd.  118 
S.  471. 
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ziicrel  Ans  Anlimon  durch  Schwefel wascerstoff  und  nachk 
Beseiligung  des  Uebcrschussee  dieses  Gases  dns  Chlor  durctv 
Silberlösut)|;  gefällt  triirde.  Der  ADlimuDniederechlag  wurde 
auf  ciripin  gewogenen  Filier  bei  110°  getrocknet  und  in 
bekannter  V^  eise  der  Schwefelgehalt  in  demselbeu  cnnil- 
telt,   wodiircli   der  (ichalt  im   Aulimon  sich   ergab. 

FolgendeB  sind  die  ermittellen  Wcrlhe:  i 

1.688  3,9511  1,050 

1,642  3,8fi0  1,026 

Das  Schwcfelantiinoii  (mit  rauchender  SalpclersSure 
oxydirt,  die  SchvTofcL'^äure  durch  Baryt  gefällO  enthielt 
0,517  und  0,505  Schwefel.  Aus  diesen  baten  bercclinet 
dch  der  Gehalt  an  Chlor  und  an  Anlimon  auf  lÜO  Theile 
dieser   Verbindnng: 

Chlor  57,61  —  58,00  Proc  ^ 

Antimon       31, ".7  —  31,60      - 
Hiernach   ist   dieselbe   nach   der  einfachen  Formel: 
SbCI.  +NO.CI 
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3SnCL-f-2NO,Cl 


3TiClJ+2NO,CI 

zusamineuf^esetzt,  während  ich  dafür  die  eiDfachen  Formeln 

SnCI,+NO,CI 

TiCI,  -f-NO^CI 
aus  ineiDeu  Versuchen  ableitete,  welche  auch  für  die  be- 
treffende Eisen-  und  Aluminium-  sowie  auch  für  die  An- 
timoQ- Verbindung,  nämlich  gleiche  Anzahl  der  Aequiva- 
lente  der  Chlorverbindungen,  Anwendung  finden.  Die  Ver- 
suchsresuhate  der  Zinnverbindung  weichen  folgendermafsen 
von  einander  ab: 

Hampe  Weber 

Zinn  33,61  29,4  —  30,4 

Chlor         54,34  53,3  —  53,6 

Ich  habe  meine  Versuche  zum  Theil  wiederholt,  habe 
auf  Zinnchlorid  sorgfältig  getrocknete  chlorsalpetrige  Säure 
wirken  lassen  und  habe  zur  Beseitigung  der  letzten  Menge 
des  Zinnchlorids,  die  von  der  erzeugten  Verbindung  so 
leicht  eingeschlossen  wird,  nachdem  die  Masse  in  den  6e- 
fäfsen,  wo  sie  erzeugt  wurde,  möglichst  rasch  zerdrückt 
worden  und  das  Glas  etwas  erwärmt  worden  ist,  noch  eine 
Weile  die  Dämpfe  der  chlorsalpetrigen  Säure  hinzugeleitet. 
Di^  Masse  wird  erst  hierdurch  von  den  letzten  Mengen  des 
eingeschlossenen  Zinnchlorids  befreit. 

Der  nach  dieser  Vorschrift  bereitete  Körper  hat  die 
früher  beschriebenen  Eigenschaften.  Die  Analyse  wurde 
nochmals  ausgeführt  und  ergab: 

Substans.  Chlorsilber.  Zinnoxyd. 

1,527  3,350  0,594 

1,805  3,985  0,705 

wonach  der  Gehalt  an  Chlor  und  an  Zinn  sich  berechnet: 

Chlor        54,2  —  54,5 

Zinn  30,6  --  30,7 

also  Werthe,   welche  mit  meinen   früheren  Ermittelungen 
übereinstimmen. 

Ich  kann  daher  nur  dabei  stehen  bleiben,  dafs  mau  bei 
Einwirkung  von  chlorsalpetriger  SSure  auf  Zinnchlorid,  wo- 


m 


■iilsichende  Verbinduiiß  leichl   im  reinen  Zu- 
einen  Körper   bekommt,   welcher   nach  Att 


bei  m 

Blande   erhall, 
Formel : 

SuCU-hNO,CI 
zuBamni enges etzt  ist.  —  Analoge  Fprmelu: 

„,    .,.      ,,       ,  TiCI,     +N0,C1 

■itA    >A  Mt    It»        Al.CI,  -hNO,C1 

...A    Fe.ci,  +NO,  Cl 

SbCI,    -t-NO,CI  ^ 

drücken  die  Zusainmeusetzung  der  auf  diesem  Wege  dar- 
gestellten Verbindungen  der  cblorsalpctrigen  Säure  mit  den 
erwälmtcn  Chlonnelalicn  aus. 


VII.      J'eher  die  Bilflitng  des   ^rnmoniunis   und 
f/nigiT   AninifiniuTTtmeUtlle;   von   ff.   IV  cyi  *). 
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der  ander«  MetaU  frei  wird,  und  so  dk  xnr  BiMm«  4m 
eotsprccfccBdc«  ABaM>niaH  erforderten  Beduigongcs  ge- 
geben find. 

Das  bH  diesen  Versocben  ionef  ehaltene  Vcrfcbren  lebnl 
sieb  im  Wesenilicben  an  das  bei  der  Darsteünnf  des  Ka- 
lii»-  und  Nalrioa-AaiBonioas  befolgte  an. 

Zonicbst  wurde  in  den 

U  /^—  r^    einen  Sebenkel  einer  RAbre 

\  \  /  /    '  /  ;      ▼on  nebenstebender  F 


j^^/  Cborsilber  eingefiUk  und 
^^"'"^^  mit  trockne«  Aminniib- 
gas  geeiitip^  was  schnell  and  Tollattedig  enaelt  wird,  wann 
das  Gas  nnter  dem  Druck  einer  Qoecksilberstele  Ton  eini- 
gen Zollen  fiberstrtait.  In  den  zweiten  Schenkel  der  Röbrü 
wurde  die  Sauerstoff-  oder  Cblonrerbindung  eines  Matal* 
les  mit  der  aeqoiTalenten  Menge  Natrtnni  eingefllhrl,  und 
die  Röhr^  selbst  an  beiden  Enden  geschlossen.  Wenn  nun 
die  so  vorbereiteten  Röhren  mk  ihrem  Chlorsilberacbenkel 
in  ein  siedendes  Chlorcaldumbad  eingesenkt  wurden»  an 
war  bei  allen  Versuchen  zu  beobachten,  dafs  aunichst  das 
Ammoniak  auf  die  Chlor-  oder  Sauerstoffrerbindung  des 
io  dem  anderen  Schenkel  befindlichen  Hletalls  einwirkte^ 
diese  gleichsam  sättigte,  und  dann  erst  an  das  Natrium  trat» 
zur  Bildung  von  Natrium -Ammonium»  welches  über  dai 
Metallsalz  hioflieCsend,  im  Verlauf  von  ein  bis  zwei  Stun- 
den die  besprochene  Umsetzung  ohne  merkliche  Tempera* 
turerböhung  bewirkte. 

Die  vor  dßjr  Bildung  des  Natriumammoniums  durch  daa 
Metallsalz  bewirkte  Absorption  des  Ammoniaks  ist  Jbegrin- 
det  in  der  unter  dem  hohen  Druck  erfolgenden  Vorbia» 
düng  dieses  mit  jenem  in  dem  correspondirenden  Aninio* 
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nJumoiydsalE  oder  Cblorainmoniiiui.  Ee  feslallet  sich  dem- 
nach der  oben  besprochene  Procefs  complicirter  als  ilaselbsl 
angedeutet;  zumal  auch  nicht,  wie  dort  angenommen,  nebea 
dem  allerdings  resultirendeii  Mt^tallainmnmuin,  Chlornalrimn 
oder  ein  Natronsalz,  «ondctn  ebenfalls  dessen  AmiDoniuni 
als  Endpunkl  aiifirilt,  wie  dieses  folgendes  Schema  m  Ober- 
sichllicber  Form  tei"\. 


Na 
NH, 
Na 
NH, 


(  Ba 
)NH, 


Ba      \ 

-R>      1 
NH.  ) 


[Na 
)NH, 


Zur  Rerhifertigung  der  in  .diesen  Formeln  vor^eDotnme- 
nen  Verdopplung  des  Ammoniums  bemerke  ich,  dafs,  ab- 
gesehen von  den  durch  die  Analogie  zivischen  ihm  und 
den  übrigen  Metallen  au  die  Hand  gegebenen  Grändeu, 
doch  gerade  hier,  wo  man  auf  F^jntheliscbem  Wege  die 
zueaminengeselzle  Natur  eines  Mclalles  teuuen  lernt,  die 
dabei   gewonnene  Keunlnifs   von   der  Organisation    dessel- 
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lose  zusammenhängende  Massen,  mit  scbwarzgrauer  Farbe 
zurück.  Bei  Barium,  Kupfer,  Quecksilber  und  Silber  dienten 
die  Chlorverbindungen  zur  Bildung  ihrer  Ammoniummetalle. 
Ich  theiie  hier  von  einigen  der  vielfach  angestellten  Ver- 
suchen Zahlen  mit,  uro  eine  bestimmte  Vorstellunfi;  von  den 
bei  denselben  angewandten  Mengen  zu  geben.  Es  wurden 
verwandt  Chlorbarium  0,520  Grm.,  Chlorkupfer  0,570  Grm. 
Chlorsilber  1,40  Grm.  mit  bezüglich  einem  Aequivalent  Na- 
trium. Um  sicher  zu  sejn,  dafs  nach  Beendigung  des  Pro- 
cesses  nicht  etwa  noch  unzersetztes  Natrium -Ammonium 
die  Eigenschaften  der  bezweckten  Ammoniummetalle  trübte, 
wurde  etwas  weniger  Natrium,  als  die  Rechnung  erforderte, 
in  die  Röhre  eingeführt.  Das  Zink -Ammonium  erhielt  ich 
durch  Einwirkung  von  Natrium- Ammonium  auf  Zinkoxyd; 
hierbei  absorbirte  dasselbe,  wie  die  vorgenannten  Chlorme- 
taile,  eine  grofse  Menge  Ammoniak,  noch  bevor  sich  Na- 
trium-Ammonium bilden  konnte;  doch  trat  die  Wirkung 
dieses  auf  das  Zink-Ammoniumoxjd  in  gleicher  Weise,  wie 
bei  obigen  Chlormetallen  schnell  und  leicht  ein.  Jene 
der  Bildung  des  Natrium -Ammoniums  vorangehende  Ab- 
sorption des  Ammoniaks  erfolgt,  namentlich  bei  Chlorkupfer 
and  Chlorsilber,  in  so  hohem  Maafse,  dafs  ein  förmliches 
Zusammensintern  der  vorher  pulverförmigen  Körper  zu  fe- 
sten compacten  Massen,  ja  sogar  theilweise  Auflösung  die* 
ser  in  dem  flüssigen  Ammoniak  eintritt. 

Um  nnu  die  Einwirkung  des  von  jetzt  ab  sich  bilden- 
den Natrium -Ammoniums  auf  jene  ersteren  zu  beschleuni- 
gen, ist  es  zweckmäfsig,  durch  Schütteln  der  Röhre  eine 
möglichst  gleichmäfsige  Vertheilung  des  flüssigen  Natrium- 
Ammoniums  über  die  Chlormetalle  hin  zu  bewirken.  Bei 
der  nun,  wie  schon  erwähnt,  ohne  Temperaturerhöhung 
eintretenden  Umsetzung  zwischen  diesen  nnd  jenem,  ist 
zunächst  zu  beobachten,  wie  die  Fa^be  des  Natriums -Am- 
moniums vom  Kupferrothen  in  das  Rubin-  und  Purpurrothe 
übergeht,  unter  steter  Beibehaltung  eines  starken  Metall- 
glanzes; Farben,  die  wohl  einer  Legirung  von  dem  noeb 
unzersetzten  Theiie  des  Natrium -Ammoniums  mit  dem  zutan 

PoggeodorfTt  Aon.  Bd.  GXXIII.  23 
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Tb«il    schon    gebildeten    zweiten    Annnoniiiininelalle    an^e- 
hOreo. 

Eb  Iritt  dieser  i^lüiizejide  Farbeuiiber^niig  besonders 
schön  bei  der  Bildna»  des  Bariuiii-Anitnoriiums  auf.  In 
dein  Miiafse  jeducb  die  Uilduiig  der  bezwecliten  AiniDO- 
niiimmelalle  forlpclireilet.  fällt  die  Farbe  der  Le^iruii<;  im 
mer  mehr  ins  Blaue,  bis  ziilelzt,  bei  völlig  erfolf^ler  üm- 
BelzuDg,  ein  tief  blaues,  slark  melallglänzeudcR,  flüssiges 
Metall  resullirl;  Kr^eiischafleii,  die,  mit  Ausn^biiie  des  Ka- 
liiain-  und  Nalriuni 'Ammoniums,  sKmuillicheii  hier  beob- 
aclitelen  Ammoniuminelalloii  zukoiiiinrti.  Bezüglich  der  ftc- 
Klündigkcit  dieser  Verbindungen  isl  zu  bemerken,  daIV  dte 
Dauer  derselben  wesentlich  von  dein  Unick  des  über  ihneit 
beßndliclien  Ammoriiakgases  und  der  umgebenden  Tempe- 
ratur abhängt.  Obige  Versuche  wurden  bei  ^ewithnlicber 
Zimmertemperatur  angcsiclll,  und  war  der  die  Metalle  ent- 
haltende Scbciikel  der  Rühre  aus  den  schon  angegebenen 
Gründen  in  eine  Schale  mit  kaltem  Wasser  cint(eaenkl. 
Bei    wenig    erhöhter   Temperatur    tritt    die    l\educliuii    der 
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folgte  erst  nach  dem  Kochen  nur  schwierig  die  Vereini- 
guDg  des  Quecksilbers  zu  einer  Kugel. 

In  Bezug  auf  das  Barium -Aminonium  ist  noch  nachzu- 
tragen, dafs  die  Bildung  erst  nach  häufig  wiederholter  Ein- 
wirkung des  Ammoniaks  vor  sich  ging.  Nach  seiner  Zer- 
setzung durchzog  das  Barium,  mit  Natrium  gemengt,  als 
grauweifses  Pulver  das  Chlornatriuro;  es  wurde  nach  dem 
Oeffnen  der  Röhre  mit  Quecksilber  ausgezogen,  mit  Salz- 
säure gekocht,  und  das  gelöste  Barium  durch  Schwefelsäure 
nachgewiesen. 

Die  bisher  gewonnenen  Resultate  führten  mich  zu  dem 
Versuch,  das  Wasserstoffammonium  selbst  zu  bilden,  durch 
Einwirkung  von  Natrium- Ammonium  auf  Ammoniumoxjd- 
salze.  Bei  dem  ohne  Heftigkeit  verlaufenden  Procefs,  un- 
ter dem  erhöhten  Druck  des  einwirkenden  Ammoniaks,  und 
bei  zugleich  möglichst  niedrig  gehaltener  Temperatur,  waren 
alle  Umstände,  welche  die  Zersetzung  eines  eventuell  sich 
bildenden  Ammoniums  bewirken  konnten,  so  viel  wie  mög- 
lich vermieden.  Ich  verfuhr  bei  diesen  Versuchen  genau, 
wie  bei  den  vorangegangeneu,  und  ging  zuerst  vom  Chlor- 
ammonium aus.  Dasselbe  nahm,  wie  die  übrigen  Chlor- 
melalle,  bei  beginnender  Einwirkung  des  Ammoniaks  eine 
grofse  Menge  Ammoniak  auf,  unter  zuletzt  erfolgender  Auf- 
lösung in  demselben,  die  mit  der  beginnenden  Natriumam- 
moniumbildung zusammenfiel.  Die  Farbe  des  Natrium-Am- 
moniums ging  nach  und  jiach  in  die  einer  dunklen  Bronce 
über,  und  nahm  zuletzt,  nach  Verlauf  von  etwa  einer  Stunde, 
als  die  Menge  des  Wasserstoff- Ammoniums  vorzuwalten 
schien,  eine  stahlblaue  Farbe  an,  unter  Beibehaltung  eines 
starken  Metallglanzes,  so  lange  noch  geringe  Mengen  von 
Natrium -Ammonium  unzersetzt  waren,  der  jedoch  auch  mit 
diesem  schwand;  es  zeigte  sich  alsdann  die  Röhre  erfüllt 
von  einer  blauen,  mit  überschüssigem  Ammoniak  gemeng- 
ten Flüssigkeit.     Der  hier  gebildete  Körper,  der  nach  den 

NH  ') 
gemachten  Voraussetzungen       „^  |  sejrn    mufsfe,   ist   noch 

bei  weitem  unbeständiger,  als  die  schon  beschriebenen  Am- 

23* 
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n^dniuihmefallei  et-  küoR  anter  Innehaltno^  der  bei  dieMh 
schon  angegebenen  Be(lingiinf;en,  selbst  nur  wäbreiid  it«ni- 
ger  Stniiden  heslelien,  und  erfolgt,  wenn  die  Temperatur 
dieses  TheiU  der  Röhre  12  bis  14"  übereicrfit.  ein  Zerfal- 
len des  einen  Theils  des  Ammonitiins,  bevor  uoeh  die  Um- 
selzuiig  zwiscben  NatriiiMi-AmmODrnm  und  Cblorniunioiliuili 
«oltefldet  ist.  Es  Lei^t  sich  die  beginnende  Zetsenatif, 
durch  einlrctendc  Enlfärbnng  der  vorher  liefdun kclblaacfl 
Flüssigkeit,  ucid  endet  unti^r  Zurficklassung  völlig  farblosrn 
Ammoniaks,  das  üIr  leicht  bewegliche  Flüssigkeit  das  eo(- 
slaudehe  Chloniatrium  durchdringt  und  überflief«!.  War 
ÜHT  hier  beubathleti;  blaue  Körper  das  gesuchte  Ammonium, 
so  konitte  ein  Zerfallen  desselben  vuraussichllich  nur  uacli 
eitler  den  übrigen  Ammoniunimetallen  annlogen  Weise,  er- 
folgen, uütnlich  im  Ammoniak  und  Wasserstoff,  dessen  Ge- 
genwart, tfic  unten  beschrieben,  nachgewiesen  wurde. 

'Utri  nun  zu  prüfen ,  ob  die  blaue  Verblndunfr  uictrt 
elwft  eine  Chlorverbindung  sej,  und  Chlor  zu  ihrer  Bil- 
dung   wesentlich    sej,    wurde   in    einem    zweiten    Versuche 
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diuigs-'  und  Zersfitzungsireise  der  hier  erhaltenen  Visrbiii- 
daog  loit  den  schon  beschriebenen  AmmoniummeiUllen,  so 
wie  die  Unabhängigkeit  ihrer  Bildung  von  den  zu  ihrer 
Darslellung  gewrählten  Ammoninuioxydsal^en,  so  ist  foßi 
zieuilLcb^  Gevvifsheit  anzunehmen,  dafs  w  ihr  das  gesttcdte 
Ammonium  vorliege.  Man  könnte  freilich  geltend  machen, 
dafs  das  Ammoniak  im  Status  nascens  auf  der  ßii^u  Sep^ 
zu  dem  aus  Salmiak  freiwe^deudep  WasserstofCai^moxiimvu 
auf  der  andern  Seite  in  dieselbe  Beziehung  freien  kiVnne, 
wie  Natrium -Ammonium  zu  den  Chlormetallen ,  d.  h.  ^(b 
hier,  wie  dort,  sich  ein  Ammonium  bilde  durch  Zua9#imeii- 
traten  von  Ammoniak  und  Wasserstoff.  Bert^cLsichtigt  maip 
jedoch,  dafs,  wie  ans  dem  schon  beschriebenen  V^hajten 
von  Ammoniak  gegen  gebildete  AmmoniunuBetadle  (»erv^r- 
gebt,  die  äufsern  Eigenschaften  dieser  letzteren  nicbt  Wi^- 
senlUch  geändert  erscheinen,  so  wird  man  auch  hier,  nach 
Analogie  zu  schliefsen,  die  Eigenschaften  des  vollkommen 
isolirteu  Ammoniums,  als  nicht  wesentlich  verschieden  von 
den  beobachteten,  aufzufassen  haben. 

Da  es  mir  wichtig  erschien,  die  Zusammensetzung  des 
Wasserstoff- Ammoniums  aufser  Zweifel  zu  setzen,  änderte  ich 
die  Bedingungen  bei  seinem  Bildung  in  folgender  Weise  ab. 

W«nn  Natrium- Ammonium  auf  Chlormetalle  und  Oxyde 
reducirend  einwirkte,  war  zu  erwarten,  dafs,  wenn  über- 
haupt der  Wasserstoff  im  Status  nascens  befähigt  ist,  mit 
Ammoniak  Ammonium  zu  bilden,  bei  der  Einwirkung  von 
Natrium -Ammonium  auf  Natronhydrat,  unter  ^^bscbeidang 
von  Natriumoxyd,  Wasserstoff-Ammonium  sieb  bilden  würde. 

0,208  Grm.  Kalium  und  0,298  Gnn.  Kalihydraht  wur- 
den  der  Einwirknng  von  Ammoniakgas  ausgesetzt.  Nach 
kurzer  Zeit  war  die  Bildung  von  Kalium- Ammonium  und 
dessen  gleichzeitig  eintretende  Einwirkung  auf  das  Kalihy- 
drat an  dem  Auftreten  des  intensiv  blauen  Körpers  zu  beob- 
achten; er  war  gleichfalls,  wie  der  aus  den  Ammoniumsal- 
zen erha4tene,  flüssig,  und  zerfiel  wie  jener,  nach  wenigen 
Stunden  in  Ammoniak  und  Wasserstoff^  der  nach  dem  Oeff- 
nen  der  ROhre  inebat  Kaliumoxyd,   dieses  in  eines  {«i\ffi^ 


Vcrliiudnnp  mit  Ai 
Iprcn   Prüfung   des 


ik  iiachgewieGcu  wurde.  Zur  wci- 
illischoii  Charakters  des  Aininoiiiiiiiit 
wurde  in  eiuer  zweiten 
Rölirc  von  beisIttheuderAli- 
ändcniii^  in  der  Form  die 
Ainiilgamalioii  mit  Queck- 
silber versutlil.  Der  Sclieiikcl  a  eiithiell  C^1o^^ilbe^- Am- 
moniak, b  Nalriuin  und  Nalroiihydrat,  c  Qiierksilber.  Üurrh 
Neiden  der  ItOhre  war  es  mOgltch  doe  Amnionium  znin 
Quecksilber  flicfsen  zu  lassen  und  durch  Scbiltlelu  die  AninU 
gainalion  zu  unlerslülzen.  Obgleich  eine  wesentliche  Ver- 
änderung des  Quecksilbers  nicht  bcobnchlet  werden  kouule, 
so  entfärbte  sich  doch  die  bidue  FJUsEigheil  rasch  nach 
dem  iedcsiiialtgen  Schtillcin  niil  dem  Quecksilber,  ohne  dafi 
eine  tiaseutwickelnng  zu  beobachten  gewesen  irgre.  Es 
ist  sonach  niizunebnien,  dafs  das  in  dem  Ammoniak  gelöste 
Ammonium  von  dem  Quecksilber  ^luf^enoinmcn  wurde,  wäh- 
rend die  scheinbare  Unverfinderlichkeil  äi'f  leirteren  in  der 
iiberwicf;eiicl   firöfsercii   Menpe   desselben    gegen    das    aufge- 
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moniak  mit  Metalloxyden  und  deren  Salzen  erhaltenen  Ver- 
bindungen als  die  den  bezüglichen  Metallen  entsprechenden 
AinmoniuiD- Verbindungen  zu  betrachten  sind,  wie  diefs 
bei  einem  grofsen  Theil  auch  schon  lange  geschehen  ist; 
eine  Auffassung,  die  bis  zur  Evidenz  sich  erhebt,  wenn  es 
gelingt,  von  den  Ammoniummetallen  selbst  ausgehend,  solche 
Verbindungen .  zu  erhalten.  In  Folgendem  sollen  die  in 
dieser  Richtung  angestellten  Versuche  beschrieben  werden. 
Das  Oxyd  des  Kalium -Ammoniums  raufste  sich  bei  der 
Darstellung  des  Wasserstoff- Ammoniums  aus  Kalium  und 
Kalihjdrat  gebildet  haben.  Den  hier  vor  sich  gehenden 
Procefs  veranschaulichen  folgende  Formeln: 

H  \^^"*"NH,  L.        M^NH3L  2NH3  jo 

H  i  ^'  ■*"  NH3  )       ^^"«  )       NH3  )         NH3 

Es  fand  sich  denn  auch  nach  dem  Oeffnen  solcher  Röh- 
ren eine  weifse  ziemlich  compacte  Masse,  die  in  ihren  Ei- 
genschaften wesentlich  vom  Kaliumoxyd  abwich.  Die  Bruch- 
flächen zeigten  sich  vollkommen  weifs  und  besafsen  star- 
ken Gliinmerglanz;  in  trockener  Luft  war  dieser  Körper 
geruchlos,  in  feuchter  Luft  zog  er  Wasser  an,  zerflols  und 
roch  stark  nach  Ammoniak;  in  Wasser  geworfen  zerlheilte 
er  sich  nach  heftigem  Schütteln  zu  einem  weifsen  Pulver, 
das  sich  erst  nach  einiger  Zeit  klar  löste;  die  Lösung  ent- 
wickelte nach  dem  Kochen  grofse  Mengen  Ammoniak.  So 
fest  gebunden  hält  diese  Verbindung  das  Ammoniak,  dafs 
beim  Erhitzen  der  Substanz  in  einer  an  einem  Ende  zuge- 
scbmolzenen  Röhre  dasselbe  nur  zum  kleinsten  Theile  ent- 
weicht, während  der  übrige  auf  das  Kaliumoxyd  reducirend 
einwirkend  sich  unter  Bildung  von  Wasser  und  Kalium- 
amid  zersetzt;  letzteres  an  der  blaugrünen  Farbe  erkennbar. 
Es  kann  eine  Verbindung  von  Kalium  oder  Natriumoxyd 
mit  Ammoniak  auch  noch  auf  folgendem  Wege  erhalten 
werden.  Leitet  man  Ammoniakgas  über  Kalium  oder  Na- 
trium, so  bildet  sich  nach  einigen  Stunden  in  den  meisten 
Fällen  auf  der  Oberfläche  desselben  eine  sehr  dünne  Schidit 
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eines  fveirscn  KörperE,  deesfu  Auflr«<eo  Kchou  Berzeliui 
ß(tlpf;etiUich  d«r  Uai^lclluiig  ikü  K^lnintainide  bemerkt.'  aber 
seine  i^uaaiiimmEcizuiig  nicht  crkAiuil  halte.  Ü*e  Bildung 
dieser  SubsUDZ  bat,  wie  ieh  beobaeiilet,  ilireu  Grund  in 
der  im  Aiiiinoniakapparat  fast  stets  vorhau denen  Luft,  luid 
lnfe4  eich  ein  grofser  Tlieil  der  Kaliutnmatse  iu  diese  Snb- 
stAtiz  bei  ^etrühnJkiier  Temperatur  überfuhrea,  n«««  mait  ' 
zu^loeh  inii  trocienein  Amuioiiiak^nB  trackenc  Luft  tu  den 
Kalium  Irelea  lüfel.  üeiia  ofa-wobi  Smicfatoff  allein  weder 
Kaliiin  uwcli  Natrium  bei  gewOhiilkher  Temperatur  m  aty- 
direii  vermag,  so  «rlaoft  er  duch  in  hohem  Grade  diese« 
Vermügeti  bei  Gegenwart  von  A<iiNDiM>i«k^aK.  V'ollstämdig 
geliugt  die  Umwandlung  des  KaltuniG  in  dea  fragliclieaKör-  ' 
per,  wenn  inau  das  KaKuin  in  kleinen  Stücken  verwendel, 
die  Ku^lrÖhrc,  in  der  man  diese  Operation  zweckmärsig 
vorniiiuni,  in  siedendes  Wasser  einsenkt,  und  während 
molM^rer  Ta^c  ivoK^lÜndig  IrflcioiM-s  AatmoKiakgai  unter 
eini'iit  Hriicke  tuu  I  bis  2  Z<di  Oiieuk»illier  mK  Luft  g«- 
inejif^l,  4iberUt1ct.     Rtiväiiut  toMi  über  UM  Grad,  «•  kaim 
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▼CTMPchte,  die  HmiptiMisse  von  dea  Waoduiaigen  der  Kugel 
zu  trennen,  trat  unter  dein  Druck  der  Finger  ei«e  plötz- 
liche explosionsartige  Zersetzung  unter  Umherschleuderung 
brennende«  Kaliums  eki. 

Dafs  dieser  Körper  eine  Verbindung  von  Kalium,  Am- 
moniak und  Sauerstoff,  zur  Gruppe  der  AimBouiuinoxyde 
gcfiöre,  scheint  «ach  seinen  EligensokafteH  und  seinar  Bil- 
dung zu  scbliefsen,  aufser  Zweifel;  ob  »ber  eiji,  mehrere 
oder  B3lm«lliche  WaFserstofCaeifuivaletite  «durch  Kalium  ver- 
treten sind,  <vv4ipde  liier  ««ch  durch  enne  Analj4£  nur  sehr 
schwer  im  entscheiden  seyn,  insofern  dieae  Ammomimoxj^de 
selbst  frieder  nicht  unlwträcbtiioke  Mengen  Amnoniak  bart- 
nSc^kig  zurtiokhalt^n. 

Analog  dem  Ammoniak  «cheioen  auch  Kaüttm^  'Oiid 
Natrium- Aroid  befähigt  -zu  sejrii,  mit  den  Oxyden  dieser 
Metatte  charafiterietisdie  Verbindungen  za  bilden.  Ich  beob- 
achtete nftiniioh  bei  der  Eiwwiriung  too  AmHOiMak  iiad 
SauersHoff  Mif  KaUum,  Amidbilduug  oocb  weit  unter  der 
Teoi'perat'Ur,  wie  sie  erforderlich  ist,  bei  cler  Datrstelking 
dieeos  Körpers  aus  Ammoniak  und  Kaliu«  jdleM,  was  sich 
dnrob  die  Verwandtschaft  des  att'W;e6enden  Saioerstoüfs  tm 
dem  au«  dem  Ammoniak  freiwerdenden  Wassersteif  er- 
klärt. Aebmliche  Beziehungen  finden  hei  Natrium  statt.  Die 
Bildung  «des  Awides  gebt  so  lange  vor  sich,  als  das  Aai- 
mooiakgas  vorwaltet;  vermehrt  «nan  jedoch  die  Meuge  des 
zoströmcfnden  Sauerstoffs,  so  treleti  beide  au  das  Metall, 
gleichzeitig  Amid  und  Oxjd  ibildend,  deren  VerhsnduDg 
bei  dem  Kaitmn  als  tieCUaue,  bei  dem  Natrium  ats  unbin- 
rothe  geschmolzene  Masse  v4on  der  KaliimAiugel  abfliefst; 
beide  sind  bei  300'^  im  Anaiowiak&troai  beständig,  zer- 
setzen sich  alber  beim  Ueberleiten  von  6ai«ersUrff  ioder  Lolt 
unter  CnPtfärboi>g  >nind  Zurück  lassung  einer  weilsen,  wie 
Kaii-  und  Natronbydrat  sich  veriiahenden  Masse.  Ute  gleich- 
zeitigte  Einwirkiuig  beider  i^ase  auf  die  gesehmokeBen  Me- 
taile  ist  nicht  erforderlich,  denn  favt  man  eaersrt  Amid  ge- 
bildet, und  leit£ft  «nid  erst  Sanereitoff  über,  «o  erMgt  audi 


hier  die  Bildung  der  erwähiileii  Verbindiiug.  in  dein  Msafse 
die  Osjilalion   der  Metalle   fürlschreilel. 

Es  coutnislirl  diese  encrgiiieli  aUEgesprocbcDC  Vcrtraiidt- 
Ecliaft  der  Oxyde  der  Alknlien  iu  aiifralleiider  Weise  mit 
der  ziemlich  grofseii  Passiviiäi  ihrer  Hydrnte  gegen  dasselbe, 
die  hier  in  dem  Streben  deü  Hydra ItvaEBers,  seinerscils  mit 
detn  Ammoniak  zu  Aminoutumoxyd  zusainmeuzulreleu,  be- 
jjründel  seyn  möchle, 

Chtork.iliiim,  Chlurtialriuni,  «chwefelfaures  Natron  und 
Chiorbariuin  absorbireii  unter  sehr  huliem  Ütut-ke,  unter 
bedenlendcin  Anschwellen  der  Masse,  zwar  viel  Ammoniak, 
geben  es  aber  alle  mehr  oder  weniger  rasch  an  der  Lnfl 
ab,  tind  kommt  sutiach  diesen  Ammonium  Verbindungen  eine 
verhHlInifEmüfsig  nur  geringe  Itesländigkeit  zu.  Chlorcalcium 
absorbin,  wie  schon  Faradny  gezeigt,  leicht  Ammoniak  und 
gicht  dasselbe  erst  wieder  beim  Erhitzen  vollständig  ab. 
Ab<^r  auch  eine  Losung  absorbirt,  wie  ich  beobachtet  habe, 
ftufsersl  heflig  grofse  Mengen  AminoniBk.  Stellt  man  sicli  eine 
möglichst  concentrirte  Lösung  von  Chlorcalciuiii  in  ktlufliclier 
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auch  beinahe   alle  in   die   grofse  Gruppe   der  Ammonium- 
metalle  sich  einzureihen  scheinen. 

Die  Sulfurete  des  Kalium-  und  Natrium -Ammoniums 
sachte  ich  zu  erhalten,  einmal  durch  Einwirkung  von  flüs- 
sigem  Ammoniak  auf  die  Schwefelmetalle,  und  dann  durch 
Einwirkung  der  Ammoniummetallo  auf  eine  aequivalente 
Menge  Schwefel.  Es  absorbiiten  die  Schwefelalkalien  un- 
ter den  zuerst  genannten  Bedingungen  eine  grofse  Menge 
Ammoniak.  Bei  grofsem  Ucberschufs  desselben  waren  die 
entstandenen  Verbindungen  orangegelb,  und  fand  eine  par- 
tielle Lösung  derselben  statt;  nach  dem  Erkalten  des  Chlor- 
ffilberschenkels  trat  unter  Entfärbung  der  Masse  viel  Am- 
moniak wieder  zurück,  und  der  nun  weifse  Körper  liefs 
beim  Oeffneu  der  Röhre  ebenfalls  noch  Ammoniak  entwei- 
chen; bei  schwachem  Erwärmen,  sowie  beim  Kochen  der 
wässerigen  Lösung  trat  der  Geruch  nach  Schwefelammo- 
nium  auf.  Die  auffallende  Bildung;  von  Schwefelammonium 
liefs  mich  vermuthen,  dafs  hier  nicht  die  Sulfurete  von  Mo- 
nokalium-  und  Natrium- Ammonium  vorlagen,  sondern  dafs 
eine  Zersetzung  des  Ammoniaks  eingetreten  sejn  müsse, 
wie  diefs  sich  bei  folgendem  Versuche  evident  zeigte.  Ich 
setzte  aequivalente  Mengen  Natrium  und  Schwefel  der  Ein- 
wirkung flüssigen  An^moniaks  aus.  Verwandt  wurden  0,318 
Grm.  Natrium,  0,221  Grm.  Schwefel.  Mit  beginnender 
Einwirkung  des  Ammoniaks  traten  die  ersten  Mengen  Na- 
trium-Ammoniums in  Beaction  mit  einem  Theile  des  als 
feines  Pulver  angewandten  Schwefels,  unter  Bildung  des 
vorher  erwähnten  gelben  Körpers,  der  sich  in  weiter  zu- 
geführtem Ammoniak  auflöste.  Als  jedoch  die  Röhre  leicht 
bewegt  wurde,  so  dafs  sämmtliches  inzwischen  gebildetes* 
Natrium- Ammonium  mit  dem  übrigen  Inhalt  der  Röhre  in 
Berührung  kam,  nahm  sofort  die  ganze  Masse  die  tiefblaue 
Farbe  des  Wasserstoffammoniums  an,  die  jedoch,  sowie 
der  Schwefel  immer  mehr  zur  Wirkung  kam,  schon  nach 
einer  halben  Stunde  gänzlich  verschwand,  und  der  gelben 
Farbe  des  bei  der  Einwirkung  von  Ammonium  auf  Schwe- 
fclnatrium    erhaltenen   Körpers   wich.      Nach  dem  0^((u^>\ 


der  Röhre  verhielt  er  sich  ia  gleidior  Weise.  Die  ilurck 
das  Aininoniak  (erzielte  (lewirhlstUDahine  botni^  0,1  IH  Gm. 
Die  Monge  des  Schtvcreliialnduiä  slaiid  EOtiacli  zu  der  da 
niirgenoiuiiieiicM  AiDinuitiake  im  Verhällnilg  von  2:1.  to 
daTs  um  die  HülTte  weniger  Ammoniak  aiifgeiioaMiioi]  nur 
deu  war,  ale  zur  Bildung  von  SdiwefeluMtrium- AiiiinOHium 
erforderhrh  pcweseii  wäre.  Zwei  andere  Versuche  erga- 
ben dieselben  Resultate.  Dofs  dem  erhaltenen  F.ndpTo- 
ducte  SchwefelammuDitiMi,  NHjS,  beigemeagl  seya  mufstc, 
gehl  aus  dem  vorfibergehenden  Auftreten  des  Wasserstoff- 
AmmoniuniR  hervor,  dessen  Vorhaiidenseyii  aufserdeoi  noch 
durch  die  Narbweiaung  des  Wasserstoffs  dociinienLifl  wurde. 
Wenn  der  gelbe  Küi'per,  welcher  sich  bei  Eiuwirkuug  von 
Ammoniak  auf  Sciiwefclnalriuui  bildet.  ScitwefelarnuisaMnii 
enthalt,  so  erklärt  sich  das  Auftreten  von  Waesersloff-Am- 
iiiontitm  bei  Gegenwart  von  Natrium,  Schwefel  und  Ammo- 
niak leicht  diirdi  die  Einwirkung  des  noch  uicht  in  die 
lloactioH  cingclretenen  Natrium- Ammoniums  auf  den  schon 
eiilstaitdeiieii    Schwefclammonium     euthnlteuden     Theil     des 
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BüTfithnei  man  die  darcb  die  Wirkung  dee  AttNntfniaks 
ättf  Schvrefelnatflfitn  etziehe  Gewielif8za[>abffiFei>  iKich  der 
iti  der  obigen  Formel  getnachlen  Vö/aasaetznng,  und  be~ 
rfickskhtjgt  mäUy  dafs  Seh^efetainmatiidni  an  der  Luft  ge- 
nau die  Hälfte  seines  Ammoniaks  abgiebt,  so  erhält  man 
mit  den  durch  die  Formeln  geforderten  sehr  nahe  überein- 
stimmende Zahlen.  Um  die  Voraussetzung,  dafs  bei  die- 
sen Versuchen  sich  Schwefeltetranatrium -Ammonium  gebil- 
det, zu  prüfen,  liefs  ich  ein  Aequivaient  Natrium -Ammo- 
nltim  auf  rier  Aequivalente  Schwefel  wirken.  Es  trat  bei 
Überschüssigem  Ammoniak  unter  Bildung  von  Wasserstoff- 
Anlmonium  rasch  eine  Vereinigung  des  sSmmtlichen  Na- 
triums mit  dem  Schwefel  ein,  und  blieb  nach  dem  Zerfal- 
let! des  Wasserstoff- Ammoniums  ein  schwach -gelbes  kry- 
stalliriisches  Pulver  zurück.  Es  löste  sich  leicht  in  Alko- 
hol und  Wasser,  entwickelte  beim  Kocken  kein  Schwefel- 
attiibotiium,  wohl  aber  viel  Ammoniak. 

Eine  Analyse  dieses  Körpers,  die  über  seine  Zusammen- 
setzung entscheiden  würde,  konnte  ich  bis  jetzt  noch  nicht 
durchführen. 

Die  hier,  sowie  vielleicht  auch  beim  Kaliumoxyd,  und 
tiamentlich  beim  Quecksiiberoxyd  ausgesprochene  Tendenz 
des  Ammoniaks  die  Bildung  von  Tetrametaliammonium  zu 
▼efaulassen,  bestimmten  mich,  zu  den  Erscheinungen,  die 
unter  den  möglichst  einfachen  Bedingungen  erfolgen,  wie- 
der zurückzukehren  und  die  Einwirkung  des  Ammoniaks 
auf  Kalium  auch  dach  dieser  Richtung  hin  zu  untersuchen. 
Die  hierbei  erlangten,  noch  nicht  zum  Abschlufs  gekomme- 
iien  Resultate  theile  ich  kurz  mit,  da  sie  das  Verständnifs 
der  übrigen  wesentlich  erweitern  und  zü  ihnen  ergänzend 
sich  verbalten. 

So  wie  man  als  Ursache  für  das  Entstehen  von  Tetra- 
mercurammoniumoxyd  ein  Zerfallen  des  Monomercurammo- 
niumoxyds  in  jenes  und  Wasserstoffamtnoniumoxyd  anneh- 
men kann,  wäre  wohl  auch  die  Bildung  eines  Tetrametall- 
ammoniunts  aus  eiuein  Monometallammonium  möglich. 

Ich   liefs  Ammoniak   Auf  Kaliadn   im  Verbältnifs  mehre- 
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rcr  Aequivalenle  von  jenem  wi  eiuom  von  diesem  einwir- 
ken. Aufünglich  bildete  sicli  Kalium- AminoiHum,  das  nach 
RiehrEtüudigcr  EiDwirkiing  dunkler  z(i>  werden  begnun.  als- 
dann die  tiefblaue  Farbe  des  Wasscretoff- Ammoniums  ati- 
uahni  und  .schliefslich  niiler  ZuriicklaESung  einer  gelben 
Flfissigkeil,  die  sämmilichcs  Kalium  gelöst  enthielt,  sich  eot- 
fltrbte.  So  wie  der  CMnrsilberscheiikel  erkaltete  titid  das 
Überschüssige  Aunnuniak  in  ihn  zurückirat,  srbied  sich  ein 
Farbloser  durrhsichliger  kristallinischer  Körper  aus,  der  au 
der  Luft  bestiiiidig  war,  in  Wasser  geworfen,  unter  hefli- 
gein  Aufbrausen  und  starker  Amnioniakenlwickeiung  sich 
löste.  Wasserstoff  schien  er  nicht  lu  entwickeln.  Wei- 
tore  Versurhe  konnte  ich  bis  jetzt  noch  nicht  mit  ihm  an- 
stellen: doch  ."chcint  in  ihm  kein  Ammoniumnielall  vorzu- 
liegen und  gehürl  er  vielleicht  in  die  Reihe  der  Ainide. 
Die  Kühre  licfs  beim  Oeffnen  viel  Wasserstoff  entweichen. 
Mehrere  andere  Versuche  führten  zu  den  gleirben  Ergeb- 
nissen. Da  hieraus  hervorf^ing,  doU  bei  enier  grofseti  Meti(;c 
iiberschiissiifcn   Ammoniaks    die    erwartete   Umsetzung   uicbt 
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sehr  wichtig  erschien.,  uebeu  Wasserstoff- Ammonium  auf, 
der  sicherste  Beweis,  dafs  das  Amalgam  aiifser  Natrium 
noch  Stickstoff  cuthielt.  Um  gegen  einen  Irrthum,  der  durch 
das  dem  Amalgam  etwa  anhaftende  gasförmige  Ammoniak 
veranlafst  sejn  könnte,  geschützt  zu  scjn,  erhitzte  ich  das 
Amalgam  unter  Abschlufs  der  Luft  bis  zum  Schmelzen; 
doch  bildete  sich  auch  hier  bei  Behandlung  des  erhaltenen 
Regulus  mit  Wasser  neben  Wasserstoff  aucb  Ammoniak, 
woraus  sonach  folgte,  dafs  die  Umsetzung  in  Tetrame- 
tallammonium und  Wasserstoff  -  Ammonium  selbst  auch 
im  Amalgam  eintreten  kann.  Dieses  Verhalten  des  Ka- 
lium-Ammoniums veranlafste  mich,  die  metallischen  Rück- 
stände, die  ich  erhalten  hatte  bei  dem  Zerfallen  der  übri« 
gen  Monoammoniummelalle,  auf  einen  möglichen  Gehalt 
an  Stickstoff  respeclive  Tetrametallammonium  zu  unter- 
suchen. Es  bestätigte  sich  in  der  That  auch  diese  Ver- 
iDuthung  bei  dem  darauf  hin  untersuchten  Barium  und  Sil- 
ber, und  zwar  einmal  insofern,  als  in  den  Röhren,  die  zur 
Darstellung  deren  Ammoniummetalle  dienten,  Wasserstoff 
sich  nachweisen  liefs,  so  wie  auch  dadurch,  dafs  das  Silber 
bei  dem  Uebergiefsen  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure 
Wasserstoff  entwickelte.  Zu  einem  zweiten  Versuch  wur- 
den das  Barium  und  Silber  mit  Quecksilber  amalgamirt, 
die  erhaltenen  Amalgame  durch  Waschen  mit  Salzsäure 
und  Wasser  von  den  noch  etwa  anhaftenden  Ammouiak- 
salzen  befreit,  dann  mit  Wasser  übergössen  und  zum  Sie- 
den desselben  erhitzt,  wobei  das  Bariumamalgam  ziemlich 
leicht  Wasserstoff  und  Ammoniak  entwickelte,  während  das 
Silberamalgam  nur  äufserst  schwierig  sich  zersetzte,  doch 
aber  unter  dem  unverkennbaren  Auftreten  des  Geruches 
nach  Ammoniak.  Die  Zersetzung  jenes  letzteren  ging  ra- 
scher von  statten  nach  dem  Uebergiefsen  mit  Salzsäure,  in 
der  nach  Beendigung  des  Processes  das  aufgenommene  Am- 
moniak durch  Platinchlorid  nachgewiesen  werden  konnte, 
Berlin,  im  August  1864. 


VIII.     Die  Stenischnnppfn  in  ihren  Erzifbungea 

zur  Enloherßäcbe 


;  Freiherrn   cnn  Reichen  brich. 
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XXIII. 

I.'ebcr  ilic  Zugniiifn<!nsetzun^en  der  Melcoreteine  tiabe 
mich  in  der  XIII.  dieser  AMiaudliin^ni  '  )  a(i*gee|iroclirp 
und  (larziilhun  bfslrebl,  dnfs  sie  nie  iiud  nir^euds  init  ini- 
iiernlo^isrlier  Einfnrhbptt  angetban,  uiemals  miiienilo^Uciic 
Individuen  «ind,  sonder»  dato  sie  Überall  in  einer  Weise 
zuEaininen^eaelzl  erscheinen,  wie  wir  dicfg  nur  bei  Itrec- 
cien  und  ühnlicheit  Con^lomeralen  terrestrisch  er  Körper  le- 
hcD.  Weiteres  ist  dort  au5eiuaDder}>eselKl,  wie  diese  (>e- 
mcn^beile  rheils  aus  kleineru  KDgelchen  bestehen,  mehr 
oder  minder  abgeruiidt-t,  theil«  aus  unrefelmäfsig  geform- 
ten,   bisweilen    so^ar     noch    ganz   srharf  eck  igen    Trüni»er- 
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Pegu,  Pmeyy  Nanjemoy,  Richmond,  die  sich  fast  in  allen 
(^öCsern  Sammlungen  vorfinden;  eckig.,  stellenweise  scharf- 
kantig, anregelmäfsig  gestaltet  und  mehr  oder  minder  Trum- 
merstöckcben  gleichend,  erscheinen  sie  in  Madaras^  Bremer- 
vörde, Pamallee;  wieder  andere  halten  das  Mittel  zwischen 
beiden,  und  sind  aus  Kügelchen  und  Trümmerstückchen 
nebeneinander  zusammengesetzt:  so  Lontalax,  Nobleborough, 
Mässing  und  vorzugsweise  Siena,  wovon  ein  überaus  schö- 
nes, merkwürdiges  und  lehrreiches  Stück  zu  Berlin  in  der 
Sammlung  der  Universität  liegt,  ein  Journal  von  einem 
Meteorsteine. 

Wie  nun  die  grofseu  Meteoriten  im  Allgemeinen  haupt- 
sächlich aus  metallischem  Eisen,  aus  Schwefeleisen,  aus  Ei- 
senoxjduloxjd  uud  Talkerdesilicaten  bestehen,  so  sieht  man 
auch  die  Tochtermeteoritchen  aus  denselben  Materialien 
zusammengesetzt,  nur  bald  in  andern  Proportionen  der  Be- 
standtheile,  bald  anders  von  Farbe,  weifs  in  schwarzen 
Meteoriten  wie  Renazzo,  schwarz  in  weifsgrauen,  wie  Siena, 
verschiedentlich  gefärbt  in  Madaras  und  andern;  bald  von 
verschiedener  Feinheit  des  Kornes,  bald  von  anders  gerich- 
teter, öfters  sich  kreuzender  Schichtung. 

Mit  allen  diesen  Beschaffenheiten  und  Unterschieden 
vom  Hauptmeteoriten  ausgerüstet  erweisen  sich  nun  diese 
eingeschachtelten  Meteoritchen  als  Gebilde,  die  im  Ursprünge 
eigene  Entstehung  und  eigenes  Daseyn  besafsen.  Sie  sind 
wie  ich  mit  Belegen  dargethan  habe,  früher  eigene,  kleine, 
primäre  Meteoriten  gewesen,  die  sich  später  für  sich  zu 
einem  gröfsern  Körper  aggregirt  oder  an  einen  solchen 
angeschlossen  haben.  Sie  sind  dann  in  seine  Masse  einge- 
schlossen uud  ihm  als  untergeordnete  Bestaudtheile  einver- 
leibt worden.  Die  Belege  für  diese  Ansicht  will  ich  hier, 
um  Weitläuftigkeit  zu  vermeiden,  nicht  wiederholen,  son- 
dern mich  damit  auf  meine  genannte  frühere  Abhandlung 
berufen. 

In  der  darauf  folgenden  XIV.  Abhandlung  ' )  habe  ich 
auseinandergesetzt,  wie  die  Meteoriten,  welche  wir  besitzen» 

1 )   Diese  Aonalen  Bd.  GX1,  S.  387. 
Poggendorrrt   /Vnoal.  Bd.  CXXIII.  24 
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voD  michti^en,  hundeile  ron  OntDern  (cfcwnea  I 
Grub*  i»clt  in  einer  forilaufcnä«n  Rnbr  kmurmstc^co 
bif  zu  a:iikTO<Lopi(cfa«u  Pünktchfo:  daff.  ■«  «ri«  grO^« 
oad  kleinere  Meieotiaa««en  xd  ans  henMAlleii,  ao  «Hch 
uhlloa  «rele  Eolche  ^feie  nnd  kleinsie  Kdrpcrcfaes  in 
Sonnen«  vtleia  anherlaufeii :  ilab  eisige  »eni^e  Pfaade  Me- 
leoritein,  v.  B.  «on  Borknl,  eiuen  feinea  Roogrostcine  ähn- 
lich Millionen  ralcber  Kü^ekhei)  in  «ich  aofiFkiufi  bcctlil. 
ilie  eintt  alle  in  eigeaer  freier  Bahn  äcli  be«r«gl  babt« 
■Buben,  und  dafs  Folctie  von  jeglirb«  GrOfse  nHi  Midi 
fttit   iiod  bestilndig  in   den  WehrSumen  amherlraibeii. 

Wenn  oun  Folrhe  kleine  Individuea  mit  all  irr  Ge- 
»cbmindigkeil  nnd  dem  Obfigen  Verhalten  der  iio*  bis  nno 
bckaDDlen  Meieorileo  in  die  Atnvoephäre  eindrillen,  m 
a&HCii  MC  nie  dieee  die  Erfaitzanga-,  Scbnielzungt-  and  be- 
ziebang<wei8C  Verbiennungtproceaac  Jurchlaafen.  wie  wir 
■ie  an  den  gröfsera  Meteoriten  nunmehr  ueit>li<^  S^naa 
kennen;  ne  mOssen,  Sfanlicb  den  Call omfcben  Kücelcben  ' ), 
I  feinen  Staab  zemiieben,  and  lane«   ebe  sie  den  Rrdbo- 
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Sind  816  ftafoerst  kleine  MeteoritcheD ,  so  bringen  sie  doch 
Stoffliches  mit,  und  kommen  sie,  wie  alle  Meteoriten,  aus 
kosmischen  Räumen,  so  müssen  sie  der  Erdoberfläche  ir- 
gend etwas  Materielles  zubringen.     Wäre   diefs  für  jeden 
einzelnen  Fall,  für  jeden  einzelnen  Tag,  ja  für  ein  ganzes 
Jahr  auch  noch  so  wenig:  am  Ende  nach  Abflufs  Ton  Jahr- 
tausenden  müfste  zuletzt  doch   etwas  mit  Sinnen  erreich- 
bares, etwas  Greifbares,  durch  die  Luft   herabfallen   und 
sich  am  Boden  absetzen.     Dafs  wirklich  etwas  hieran  An- 
streifendes geschieht,   davon  legen  die  Calium'scheu  Kügel- 
chen    ja    schon    den    unwiderleglichen   Beweis    ab.      Was 
könnte,  was   müfste  nun  das  seyn?  doch  offenbar  nur  et- 
was, was  sich  uns  in  den  Meteoriten  schon  kund  gegeben 
hat.     Gewöhnlich  siebt  man   die  Anwesenheit   des  Nickels 
als    das  Kriterium    für    meteoritische   Herkunft   derjenigen 
Steine   an,   welche  sonst  durch  ihre   übrige  Beschaffenheit 
der  Herkunft  vom   Himmel  verdächtigt  sind.     Wären   die 
Sternschnuppen   wirklich  Erzeugnisse   kleinster  Meteoriten, 
80  könnte  man  denken,   dafs  sie  Nickel   mitbrächten.     Ein 
gleicher  Fall   wäre  es  mit  Kobalt.     Sofort   wäre  es  Eisen, 
Kieselerde,  Talkerde,  Schwefel,  Phosphor,   welche  zumeist 
in   den   Meteoriten   gemein   sind.     Ob   es   eines  Versuches 
werth  seyn  möchte,  diese  MuthmaCsung  weiter  zu  verfolgen? 
Diesen   Betrachtungen   mich   überlassend   stieg   ich  den 
Labisberg  hinauf,  einen  etwa  1200  Fufs  hohen  kegelförmi- 
gen Berg,  mit  Buchen  bewaldet,  auf  dessen  halber  Höhe 
mein  Landhaus  liegt;  ich  suchte  zuoberst  eine  Stelle  aus, 
von  der  angenommen   werden   mufs,   dafs  sie  aufser  etwa 
von  Holzhauern,   niemals  von  menschlicher  Thätigkeit  er- 
reicht  worden    ist,    und    nahm   von  verschiedenen   Stellen 
einige  Hände  voll  Erde  von   der  Oberfläche,  mengte  sie 
untereinander,  und  trug  eine  Düte  voll  davon  nach  Hause. 
Sie  wurde  nun  chemisch  untersucht,  und  —  za  meiner  an- 
genehmen  Genugthuung  —  zeigte  sie  in   der  That  unver- 
kennbare Spuren  nicht   allein  von  Nickel,  sondern   auch 
von   Kobalt.     Ich  ging  nun  aaf   einen  andern  Berg,    den 
Haindelsberg,  der  etwa  100  Fufs  höher  ist  and  oben  einen 

24* 
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RficVen  bildet,  und  holte  toi»  abgelegene«  Stellen  Erde. 
Auch  in  ihr  wurde  Nirkel  und  Kobalt  ^efnnden.  Erde 
die  ich  von  einer  dritten  Höhe,  gepcn  de»  Kahlenbcrg  bifl 
gelegen,  auHiob,  lieferte  ReaclJon  auf  Nickel  uod  Kopter; 
ebenso  er^ah  Erde,  die  ich  von  der  Höhe  de?  ÜrrjourtL- 
sleiub^rges  geholt  hatte,  wiederum  Nickel  und  Kuball.  End- 
lich hatte  Hr.  Czerny  F.rde  ans  dem  Marrbfelde  in  aa> 
derer  Absicht  niitersnchl,  und  war  dabei  zu  seiner  Uebrr- 
rascbiiu^  auf  Nickel  festofsen.  So  fand  ^ich  denn  sImi, 
dafs  allenthalben  in  hiesiger  Gegend  der  Erdboden  aut  tti- 
ner  iufi^ersten  OberDäche  Nickel  und  Kobalt  enlbäll. 

Wo  sollen  min  diese  berkoninien?  t>.ig  Gebirge,  «uf  d«si 
sie  hier  gefunden  wurden,  besieht  geognostisch  au«  wohl- 
ausgesprocheneu]  KeupcrEandstein  mit  Strecken  ron  Keo- 
perkalkatein.  Diese  enthalten  kein  Nickel  und  kein  Ko- 
balt, und  iTei  go  vielen  darüber  geführten  üulersnefann* 
geu  ist  niemals  welches  darin  gefunden  worden.  Die  Mroge 
derselben  ist  z^Tar.  weil  sie  zu  ^erin^  war.  Dicht  ^ewofen 
worden,    iviir<le    .tIipf    niif  Ein   Zehntaiisendiheil    der  unter- 
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togenanDten  Mtidigkeit  verfallen  wollen.  Seit  langer  Zeit 
aber  zerbrechen  sie  sich  die  Köpfe  darüber,  wo  denn  ei- 
gentlich dieser  Phosphor  herrühre  und  woher  sich  seine  so 
gleichförmige  Verbreitung  überall  ableiten  lasse? 

Und  nicht  viel  möchte  es  gefehlt  seyn,  wenn  ich  mir 
erlaube,  hierher  auch  die  so  allgemeine  Oberflächen -Ver- 
breitung  der  Bittcrerde  zu  beziehen.  In  vielen  Gegenden 
ist  die  geognostische  Unterlage  durchweg  frei  von  Bitter- 
erde. Und  dennoch  sind  die  Felder  niemals  und  nirgends 
ganz  leer  davon.  Die  Menge  ist  in  manchen  Gegenden 
so  gering,  dafs  sie  zur  Bildung  der  Häute  der  Getreide- 
körner, wozu  die  Vegetation  ihrer  bedarf,  kaum  hinreicht. 
Aber  sie  ist  doch  in  dieser  kleinen  Quantität  vorhanden 
und  fehlt  nirgends  gänzlich. 

Wir  haben  also  auf  der  Erdoberfläche,  derjenigen  Ge- 
gend wenigstens,  welche  ich  der  Prüfung  unterzog,  sehr 
kleine  aber  unverkennbare  Mengen  von 

Nickel, 

Kobalt, 

Phosphor  und 

Bittererde 
in  allgemeiner  gleichförmiger  Verbreitung,  deren  Gegen- 
wart bis  jetzt  nicht  ableitbar  aus  den  Umständen,  nicht 
erklärbar  von  Seiten  der  Geologie  ist.  Aber  gerade  diese 
Substanzen  sind  es,  welche  sich  in  den  Meteoriten  vorzugs- 
weise vorfinden,  und  welche  sie  aus  den  Welträumen  auf 
die  Oberfläche  der  Erde  uns  zubringen.  Finden  nun  theo- 
retische Gründe  statt,  welche  uns  die  Sternschnuppen  als 
Meteoriten  wahrscheinlich  machen,  so  findet  diese  Ansicht 
hierdurch  einen  neuen,  aber  thatsäch liehen  Unterstützungs- 
grund in  der  Auffindung  derjenigen  Stoffe  in  seiner  Ver- 
breitung auf  der  Erdoberfläche,  welche  den  meteoritischen 
Körpern  vorzugsweise  eigen  sind. 

Demgemäfs  würden,  wenn  ich  mir  den  Schlufs  erlauben 
darf,  die  Sternschnuppen  der  Quell  seyn,  aus  welchem  uns 
seit  Jahrtausenden  und  täglich  hinfort  Phosphor  in  Säurcforui 
und  Bittererde  zur   Befruchtung   unserer  Felder  zugeführt 
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werden,  Zeuge  des  Nickel«  und  des  KobalteG,  die  oeben 
ihnen  sich  vorQndeu.  Und  ninii  hätte  sich  diefs  als  einen 
üulVeri'l  feinen  Reffen,  als  einen  unBiehtb^ren  Duft  lu  den- 
ken, der  iu  Sufserel  geringer  Menge  und  in  höchst  feiner 
Vertheilung  ohne  Unterlafe  sich  auE  der  AlmosphSre  auf 
unsere  Meere,  Wälder  und  Gefilde  niedersenkt.  Und  so 
dürfte  denn  auch  die  Laiidwirlhscliafi  VeraulasBiing  ßudeo, 
von  der  Lehre  vou  den  McteoriteD  demnächst  einige  Noiii 
lu  nebuien. 


(Jeher  das  angebliche  Meteoreisen  von  Pompeji 
in  der   Chladnischen  Mete.oritetisarnmlung; 

von  G.  Rose.  ^ 


In  der  MeleorilenEainmlung  Cbladoi'B,  die  durch  des  Lff^^ 
leroii   VermäcbtuifG   dem   Berliner  mineralogischen    Museun] 


tiigefallen  ist,  befand  «ich  eine  kleine  Antike,  die  Cbladni 
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mH.  dogeachDittenem  Zeichen  eines  Sterns  und  Viertelmonds 
eingelegt,  Zeichen  mit  denen  nach  Chladni  die  Alten  öfter 
die  herabgefallenen  Massen,  die  sie  als  Heiligthum  und  als 
Symbol  der  Götter  ansahen,  bezeichneten,  und  Chladni 
glaubte  nun,  dafs  diefs  auch  mit  diesem  Eisen  der  Fall  sey, 
uin  so  mehr,  als  er  bei  ihm  noch  eine  tafelartige  und  blStt- 
rige  Structur  wie  bei  dem  Meteoreisen  zu  erkennen  glaubte. 
Er  war  von  seiner  Meinung  so  tiberzeugt,  daCs  er  ausfin- 
dig zu  machen  suchte,  zu  welcher  Zeit  das  Eisen  wohl  ge- 
fallen seyn  mochte.  Da  nun  Plinius  {hist  nat,  II,  57) 
von  einem  Niederfalle  schwammigen  Eisens  in  Lucanien 
berichtet,  der  etwa  56  bis  52  Jahre  vor  unserer  Zeitrech- 
nung stattgefunden  hat,  so  hielt  er  es  für  wahrscheinlich, 
dafs  es  dieser  Fall  gewesen  sey,  von  welchem  die  gefun- 
dene Antike  abstamme  und  zwar  weil  ältere  Römische 
Schriftsteller  wohl  viele  Meteorsteinfälle  aber  weiter  kei> 
nen  Eisenniederfall  als  diesen  meldeten,  weil  Lucanien  aus 
einem  Theile  des  jetzigen  Apulien,  Abruzxo  und  Calabrien 
bestanden  hat,  und  also  die  Gegend  des  Niederfallens  nicht 
weit  von  Pompiji  entfernt  seyn  konnte,  und  endlich  weil 
die  Zerstörung  von  Pompeji  etwa  135  Jahre  später  als  die- 
ser Niederfall  sich  ereignet  hat,  und  er  also  noch  in  Er- 
innerung geblieben  seyn  konnte,  wie  denn  auch  die  Bear- 
beitung des  Eisens  und  des  Karneoltäfelchens  wohl  auch  eine 
geraume  Zeit  vorher  geschehen  seyn  mochte. 

Um  nun  darüber  Gewifsheit  zu  erlangen,  ob  das  Eisen 
der  Antike  wirklich  ein  Stück  eines  Meteoriten  sey,  habe 
ich  zwei  Versuche  angestellt,  die  bei  günstigen  Resultaten 
für  den  meteorischen  Ursprung  des  Eisens  allerdings  ent- 
scheidend wären;  ich  habe  die  Antike,  so  klein  sie  war, 
(sie  wog  nur  0,5912  Grammen)  an  der  Unterseite  anschlei- 
fen lassen,  um  sie  zu  ätzen  und  auf  WidmanstAtten'sche 
Figuren  zu  prüfen,  und  das  dabei  Abgetrennte  auf  Nickel 
untersucht. 

Bei  dem  Befeilen  des  Eisens  der  Antike  löste  sich  Pul- 
ver und  ein  kleines  Stückchen  ab:  die  erhaltene  Fläche 
nahm  aber  beim  Poliren  keinen   Metallglanz  an,   sie   sah 
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schwarz  au!i  wie  MagneteiEenen.  und  nur  an  ptner  SidU 
zeigte  sich  ein  metallischer  Streifen  von  stahlgrauer  Farbe; 
von  Widuiaiistütt  cnschen  Figureit  kotiiile  also  nichtt  W- 
crballeu  werden. 

Bei  der  Untersuchung  des  abgelösten  Pulvere  iiod  dtt 
kleinen  Sliickchens  wandle  ich  die  Methode  lueinei  fin- 
den zur  Anfliiiduu^;  kleiner  Alengm  von  Nickel  im  Eim 
au,  nachdem  ich  mich  zuvor  bei  einem  Stückchen  voa  der 
oxydirten  Rinde  des  Toluca -Eineiig  von  der  A iiwesenbeil 
des  Wickels  auch  in  dieser  Rinde  libcrzeu|;t  hatte.  Um 
Eiflcnder  Antike  lOsle  sich  in  hetfser  Chlorwassersloffsanra 
in  Vergleich  mit  dem  Mcieoreisen  viel  §rbiieller  ala  die- 
ses auT:  es  blieb  dabei  ein  kleines  Sllickcheii  nrGck,  du 
auch  der  Einwirkung  des  KOnigswasscrR  widerstand  a'oA 
Bich  als  Kiosolfäure  erwiee,  indem  es  im  Achalmörscr  xw* 
rieben,  mit  Soda  vor  dem  Ltiihruhr  zu  einem  (•läse  xu- 
sainmenschiiiulz.  Ui<3  Auflüsuu^  wurde  mit  Schwcfclwas- 
Ecrsloffwasser  luid  sodann  gleich  mit  Aminontsk  vcff^rlzt, 
ohne  den  zuerst  entstandenen  Niedersehlaß  von  Schwefel 
zu  lillrireii,  der  nuFj  mit  dem  zuletzt  entslaudcneu  scbwar- 
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Prdf.  Tölken  versichert  hatte,  dafs  ein  solches  Zeichen 
fich  oft  auf  Gegenständen  befände,  die  sicherlich  nicht  htoini- 
tischen  Ursprungs  wären. 

Die  Antike  ist  demnach  sehr  wahrscheinlich  ein  Stück 
eines  eisernen  Ringes,  wie  sie  bei  den  alten  Römern  viel 
getragen  wurden.  In  der  hiesigen  Antiken -Sammfuug  be- 
finden pich  viele  solche  eiserne  Ringe  mit  geschnittenen 
Steinen  und  Hr.  von  Olfers  erlaubte  mir  gern,  von  meh- 
reren derselben  kleine  Parthien  ablösen  zu  dürfen,  die  ich 
chemisch  untersuchte;  ich  fand  bei  allen  diesen  einen  klei- 
nen Gehalt  an  Kupfer,  was  mir  bemerkenswerth  zu  seyn 
acheint. 

Da  es  slso  hiernach  erwiesen  zu  seyn  scheint,  dafs  die 
besprochene  Antike  kein  meteorisches  Eisen  ist,  so  bleibt 
immer  der  Meteorit  von  Ensisheim,  der  1492  herabgefallen 
ist,  der  älteste  bekannte  Meteorit  in  den  Sammlungen. 


X.      IJeber  die  zur  Fruchtbildung  des   fVeizens 

specifisch  nothivendigen  anorganischen  Stoffe; 

von  Fürst  Saim- Horst  mar. 


ttiS  ist  mir  endlich  im  verflossenen  Sommer  gelungen,  den 
Schlüssel  des  mich  schon  lange  verfolgenden  Räthsels: 

»welches    sind    die    zur    Fruchtbildung    des    Weizens 
specifisch  nothwendigen  anorganischen  Stoffe?« 
zu  finden. 

Ich  habe  diesen  Schlüssel  gefunden  in  dorn  Lepidolith 
von  Rozena,  wenigstens  für  den  Sommerweizen,  wie  sich 
aus  dem  ersten  der  folgenden  Versuche  ergeben  wird. 

Ich  mufs  vorausschicken,  dafs  das  Bodenmedium  dieser 
Versuche,  abgesehen  von  den  gewählten  Znsätzen,  aus  kla- 
rem Bergkrystall  bestand,  der  so  fein  zerschlagen  war,  dafs 
die  gröbsten  Splitter  etwa  1,5  Millimeter  Durchmesser  hat- 
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^ivurde  dieses  Gemenge  in  das  ans  weilsen  filtrirtem  Wachs 
liestehendeD  Gefkfs  eingefüllt  und  mit  einem  Platinspatel 
^twas  oiedergedrOciit ;  hierauf  drei  gewaschene  Körner  Yon 
Sommerweizen  so  eingelegt,  dafs  das  obere  Ende  des  Kor- 
nes v^enig  aus  der  Bodenmischung  hervorstand,  dann  die 
«weite  Hälfte  der  zuletzt  genannten  Auflösung  über  die 
OberflAche  Tertheilt  und  hierauf  noch  atcei  Grammen  de- 
fliillirtes  Wasser  tSber  die  Körner  getropft,  weil  sie  heiter 
keimen,  wenn  ihre  nächsten  Bodentheilchen  verdtlnntere 
Auflösung  enthalten. 

Nachdem  die  Körner  den  Anfanq  des  Blattkeimes  zeig* 
€en,  wurden  zwei  Körner  herausgezogen,  so  dafs  nur  etite 
Pflanze  blieb,  wie  es  bei  allen  diesen  Versuchen  geschehen 
mofs.  Diese  Pflanze  wuchs  normal,  der  Halm  wurde  sie- 
benzehn Zoll  lang,  die  Aehre  hatte  vier  BlQthen  und  am 
27.  Juni  drei  vollständig  ausgebildete  starke  Kömer, 

B.  Am  27.  Februar.  Versuch  mit  gleicher  Menge  Le- 
pidolith  von  Rozena  und  gleicher  Bodenmischung  wie  bei  Ä. 
aber  mit  Zusatz  von 

1  Milligrm.  schwefelsauren  Baryt 
1         *»  »  StrontSan, 

Hier  war  das  Resultat  ein  schwächerer,  etwas  nieder- 
liegender  Halm  von  zwölf  Zoll  Länge,  eine  Aehre  mit 
Staubbeutel,  aber  doch  ohne  Frucht. 

Die  Ursache  dieses  Resultates  ist  wohl  im  Barjt  oder 
im  Strontian  oder  in  beiden  anzunehmen. 

C  Am  2.  März.  Versuch  in  einer  Bodenmischung  ohne 
Lepidolith,  übrigens  wie  bei  B,  aber  mit  Zusatz  von 

0,12  Grammen  grünem  Glimmer,  der  durch  schaben  mit 
der  Schärfe  eines  Feuersteins  fein  zertheilt  war. 

Hier  zeigte  die  Pflanze  normalen  Wuchs,  Halm  aufrecht 
und  zwölf  Zoll  lang,  eine  kleine  Aehre  ohne  sichtbare  Staub- 
beutel aber  ohne  Frucht. 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  dafii  dieser  Glimmer  von 
demselben  war,  womit  der  Versuch  mit  Gerste  angestellt 
wurde,  der  im  vorigen  Jahrgang  dieser  Annalen  mitge- 
tbeih  ist.  * 
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P.  Am  '20.  M»n.  Veraach  oAm  Lvfndofab  d^&am- 
tan,  ObrigcDs  die  Boden iDi^cbDDg  wie  bei  B  aber  ■nt  Im- 
alz  TOD 

0,(^2  Hillignn.   salpeleremroB  Lüliion, 

0,01  -  CiAoT-Rmbidmm, 

0,02         •  rinorkalhtn. 

Uie  Veeetalion  war  birr  scAr  o^on«,  die  DepreaitMi 
d(T  Halrobiidunf!  rerriHb  eicb.  indtin  der  AhmIi  de#  i««i- 
ttn  Blatles  Unsere  Zeit  tii  gleicher  Höbe  mit  dcio  de«  er- 
Mlen  blieb;  endlich  frieb  sie  noch  eitie  Arl  voo  Hslm,  ÖKtm 
ZmW  lang  lind  KruniB,  der  anfböile  lu  **adi3«Q,  aU  «dt 
SD  fcdner  Spilze  noch  ein  fadaißrmigei  drilles  Blall  xei^r. 
und  fto  blieb  die  Pllauie,  bis  am  2H.  April  ihre  Büüer 
abgeflorben  waren,  worauf  sich  noch  eine  Spur  von  Ne- 
benlrieb  am  Wurzelknoleu  bildelc;  und  so  starb  die  Pflante 
bei  der  sorgfälligttcn  Pflege. 

E.  Um  Bber  den  Grund  des  Abtlerbens  der  Pflanze 
des  vorigen  Versacbe  etwas  zu  erfahren,  wurde  —  ahmt 
die  abgeElorbene  l'Hanze  beraui^unchmeo.  ei»  frisches  Sow- 
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lieb  die  Haupttriebfeder  der  Kraft  fehlte,  mofste  ibr  Halm 
schmSchtig  werden. 

Ich  halte  das  Chlor- Rubidtiim  für  den  Stoff  der  nach- 
theilig  auf  D.  gewirkt  hat. 

F,  Am  25:  März.  Versuch  ohne  Rubidium  und  ohne 
Fluorkalium,  im  Uebrigen  dieselbe  Bodenmischung  von  D. 
wobei  ich  wiederholt  bemerke,  dafs  das  Lithion  von  Ru- 
bidium gereinigt  war. 

Diese  Pflanze  war  bis  zum  dritten  Blatt  — -  gesund,  im 
feierten  Blatt  stehend,  starben  alle  Blätter  an  der  Spitze  ab, 
und  das  fünfte  Blatt  fing  an  zu  erscheinen  —  aber  faden-- 
förmig.  Die  Stellung  aller  Blätter  abnorm,  die  Halmbil- 
dung vollstöndig  deprimirt.  Zuletzt  wurden  die  Blätter 
beinah  purpurroth  und  so  starb  die  Pflanze  bei  sorglich- 
ster Pflege. 

Sollte  hier  die  Ursache  im  Lithion  zu  suchen  sejrn,  weil 
das  Fluorkalium  ihm  fehlte? 

G.  Am  2.  April.  Versuch  ohne  Rubidium;  die  Boden- 
mischung  wie  bei  D.,  folglich  mit 

0,02  Milligrm.  salpetersaurem  Lithion;  0,02  Milligrm.  Fluor- 
kalium. 

Hier  wurde  die  Halmbildung  normal,  der  Halm  neun 
Zoll  lang,  mit  kleiner  Aehre 

aber  ohne  Frucht. 

H.  Am  16.  April.  Versuch  wo  die  Mischung  D.  fol- 
gende Abänderung  erlitt: 

0,01  Milligrm.  Salpeters.  Lithion  (rein);  0,01  Milligrm.  Fluor- 
kalium; 0,001  Milligrm.  Chlor  -  Rubidium;  0,5  Milligrm. 
schwefelsauren  Strontian. 

Die  Halmbildung  war  normal  und  dreizehn  Zoll  lang, 
die  Aehre  am  27.  Juni  ganz  entwickelt,  aber  klein,  ohne 
sichtbaren  Staubbeutel 

und  ohne  Frucht. 

J.  Am  18.  April.  Mit  folgenden  Abänderungen  des 
Versuches  D, : 

0,01  Milligrnh  Salpeters.  Lithion  (gereinigt);  0,01  Milligrio. 
Fluorkalium;   0,01  Milligrm.  Fluornatrium;  0,001  MiUi^i;^\v 


n,OI    Millignn.  Kupforvilriol :    1,0  MOB- 

;  ohne  Slronliau: 

sieben  Zoll  Ungcr  Halm.  Adire  *rt- 


Hali 


Chlor- EVubidinii 
gnn.  Fliiorcalcii 
Das  Rcaullal 
krüppclt 

ohne  Frucbl. 
K,     Aoi  ersten  IVIai.     Abänderimg  von  D. 

ohne  Lithion;  ohne  Rubidium;  ohne  Slroiilinii 
aber   mit   0,01    MiMi^rm.    Pliiorkaliiim.      Halio    »iebm    Zoll, 
Aehre  verkrüppelt 

ohne  Frucht. 
L.     Am  5.  Mai.     Abäudeniug  vod  D. 
ohne  LilhioD;  ohne  Rubidium;  ohne  Fluorkali 
Mi(  Zusatz  vou 

I  Milligrui.  Fluorcalcium;  0,01  Milli^rm.  Kupfervitriol 
Hier  starben  die  drei  ersten  Blätler  ab,  als  daa  «Inj 
Blatt  entwickelt  war;  daiiu  folgte  noch  ciii  abnormes  vier- 
tes, endlich  noch  ein  fadeurörmiges  füiifles,  und  so  itarb 
die  l'llanze,  drei  Zoll  lang,  nachdem  noch  ein  zolllangcr 
Nebeiilrieb  den  Schlufs  gemacht  hatte. 

Hütte  ich  voraus  gevruffit,  dafs  Lepidolith  zum  Ziele  füh- 
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{j^efaendeo  Strahlen  sich  während  ihr^s  langen  und  raschen 
Laufs  durch  den  Himmeisraum  sertheilen,  wie  wenn  sie 
durch  ein  brechendes  Mittel  dispergirt  wttren,  wodnrch  wir 
sie  in  rascher  Aufeinanderfolge  sehen. 

Man  kann  die  Dauer  der  von  jedem  Lichtstrahl  auf  der 
Netzhaut  gemachten  Empfindung  bestimmen,  wenn  man  das 
Bild  auf  der  Netzhaut  verschiebt.  Arago  hat  sich  in  sei- 
ner »Populären  Astronomie»  mit  dieser  Aufgabe  beschäf- 
tigt und  mehre  Mittel  angegeben,  das  Bild  des  Sterns  auf 
der  Netzhaut  zu  entwickeln,,  indem  er  entweder  das  Ob- 
jectiv,  oder  das  Ocular  des  Fernrohrs  rasch  bewegt.  Er 
glaubt  die  Bewegung  des  Oculars  sey  leichter  zu  bewerk« 
stelligen.  Mir  schien  es  vortheilhafter,  das  Ocular  im  Cen- 
trum der  Pupille  zu  halten  und  die  Centrirung  beider  Glä- 
ser zu  bewahren.  Ich  erzeuge  daher  auf  der  Netzhaut  ei- 
nen Kreis  von  dem  Stern,  indem  ich  dem  Fernrohr  eine 
Bewegung  ertheile,  vermöge  welcher  seine  Axe  einen  Ke-» 
gel  beschreibt,  dessen  Scheitel  mit  dem  Centrum  der  Pa- 
pille zusammenfällt.  Um  diese  Bewegung  zu  bewirken, 
bringe  ich  das  Fernrohr  in  ein^  konische  Röhre.  Das  Ocu- 
lar des  Fernrohrs  hat  zum  genauen  Centrum  das  kleine 
Ende  der  konischen  Röhre,  während  das  Objectiv  excen-> 
trisch  gestellt  ist,  mittelst  zweier  Schrauben,  die  an  den 
beiden  Enden  des  Durchmessers  der  Basis  des  Kegels  be- 
festigt sind.  Das  Fernrohr  kann  so  geneigt  werden,  dafs 
es  verschiedene  Grade  von  Exceutricität  annimmt,  in  sol- 
cher Weise,  dafs,  während  der  ganze  Mechanismus  die  ko- 
nische Röhre  um  ihre  Axe  dreht,  die  Axe  des  Fernrohrs 
sich  in  einer  excentrischen  Richtung  um  die  Axe  der  Röhre 
drehe.  Diese  excentrische  Bewegung  ist  eine  solche,  dafs 
das  Licht  eines  jeden  Sterns,  welcher  der  Axe  der  äufse- 
ren  Röhre  entspricht,  durch  das  Objectiv  gebrochen  und 
dispergirt  wird,  wie  wenn  das  Objectiv  ein  Prisma  wäre. 
Während  dieser  Umdrehung  beschreibt  dann  das  Bild  des 
Sterns  einen  Kreis  auf  der  Netzhaut  proportional  der  Ex- 
ceutricität des  Fernrohrs.  Dieser  Kreis  nimmt  verschiedene 
Farben  an,   welche  durch  ihre  Aufeinanderfolge  dM  Fw\- 


kein  hervornifon.    M.-in  bemerkt  EOgitr  dimkle  RluiM.  «rei- 
che die  Farben   Ireiuicn  orfer  sie  diirchselzen. 


XII.     Veher  die  Anfertigung  astntixrher  /Vtittr/paarr: 
am   Dr.   L.   a   Levoir. 

Uhrtt  Jtr  Chemi.^  >iti  PolylMhoiciiKi  lu   Delft. 


Oeil  Nobili's  schüiier  Flttinrfung  hat  sich  die  Antvendon^ 
.i§lalischer  Nadeln  zu  verschiedenen  Zwecken  sehr  rrr- 
nichrt.  Seine  Methode  zur  Anferli^iing  derselben,  die  atick 
Uli  Bois-Rcynionrf  für  seine  höchst  vollkoni)nene  Na- 
delsystcine  angewandl  hal.  ist  iiidefa  eine  sehr  zeitraubende. 
Unlängst  wollte  ich  nach  der  von  Tyndnll  nii^egebencn 
■  Methode  (Heal  considered  as  a  mode  of  tnofion),  schwache 
Luftströmuiigeii  in  einem  groTsen  Raum  nachweisen,  «rosa 
8  2(1  Nadelpaarc   bedurfte.     Bei  Aiiferrignnä  derselben   habe 


1864.  ANNALEN  JTo.  11. 

DER  PHYSIK  U]SD  CHEMIE. 

BAND  CXXIII. 
L     üeber  Depolarisation^^;  von  Dr.  A.  Kundt, 


Oeit  man  die  Erscheinungen   der  Polarisation  des  Lichtes 
kennt,  ist  man  bestrebt  gewesen,  experimentell  wie  theore- 
tisch  festzustellen,   wie    das  natürliche   unpolarisirte   Licht 
unter    den    mannigfachsten    Bedingungen    polarisirt    werde, 
welche   Veränderungen   dasselbe    in    seiner  Intensität    und 
Bbene  der  Polarisation  bei  den  verschiedensten  Vorgängen 
erleide;  sehr  wenig  jedoch  hat  man  sich  mit  der  Frage  be- 
schäftigt,  auf  welche  Weise   irgend  wie  polarisirtes  Licht 
wiederum  in  natürliches  unpolarisirtes  zurückgeführt  wer- 
den könne,   und   welches   die  Gesetze  dieser  Umwandlung 
seyen.     Einzelne  Versuche  liegen   hierüber   freilich  bereits 
vor,  diese  Versuche  wurden  aber  nicht  weiter  verfolgt,  wohl 
aus  dem  Grunde  nicht,   weil  sich  dieselben  meist  auf  Re- 
flexionen an  rauhen  Oberflächen  bezogen,   und   mithin  die 
Versuche  nach  der  sehr  variabeln  Natur  der  reflectirenden 
Medien  auch  sehr  verschieden  ausfallen  mochten,   und  so- 
dann, weil  die  Erscheinungen,  die  man  an  rauhen  Oberflä- 
chen beobachten   kann,  sich  einer    strengen  theoretischen 
Untersuchung  und  Berechnung  entziehen.    Wenngleich  man 
aber  auf  eine  umfassende  theoretische  Behandlung  der  Er- 
scheinungen der  Depolarisation  —  so  wollen  wir  im  Fol- 
gendem immer,  wie  gebräuchlich,  den  Vorgang  bezeichnen, 
wenn   irgend   wie   polarisirtes  Licht  ganz  oder  zum   Theil 
in  natürliches  Übergeführt  wird  —  verzichten  muCs,  so  schien 
es  doch  nicht  ohne  Interesse,  den  Gegenstand  einer  einge- 
henderen experimentellen  Untersuchung  zu  unterziehen. 

1)  Die    Untersuchung    wurde   in    dem    ▼om    Hrn.    Professor   Magnus  tu 
Berlin  geleiteten  Liboratorium  ausgcföhrt 

PoggeadorfTs  Aooal.   Bd,  CXXlll  ^^ 
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Die  Er{;ebnisse  dieser  Uiilersuchiin^  werden  im  Folgenr 
den   in   Kürze  inil^etheill   nerden. 

Ils  gif  hl  zwei  (Methoden,  auf  die  wir  uborhaupl  Lidil 
vuli»tc(iidi^  oder  Ihciineise  zu  polnrisireu  verinügea,  ein- 
ninl  durch  Reflexion  oder  ßrcchitn|;,  die  unter  besttuimtm 
Wiukeln  ci  folgen,  ittiil  »odanti  durch  T)oppelbrech(ing.  Ei 
licgl  nahe  zu  vennuUiei),  dafs  man  nun  auch  umgekehrt 
im  Stande  seyn  miifs,  .luf  diese  beiden  Weisen,  durrb  R^ 
tiexiun  und  Brechnuß  oder  aiidererseilf  durrh  Doppelbf«- 
rbuiig  das  Licht  zu  depolarisiren.  Wie  alle  die  verschtt- 
denen  und  vcrüiiderlicheu  Pularisationsebencu  der  einiel- 
llcil  Strahlen  eines  UüudeU  uatüilicheii  Liebten  dureb  Rr- 
flcxinn  oder  ßrtchun^,  oder  aber  dtirch  deti  l)urchf;«ng 
durrb  einen  doppelbrechenden  Köiper  auf  ^aiiz  bestiiomtc 
fularisatiunscbeuen  ziirQck^cfilhrl  werden,  so  inufs  anci 
lliUKckehn  ein  polarisirlcs  Slrahleiibündel  durdi  Reflni» 
neu  oder  Itreehuiigen  iu  verschiedenen  Cbeneu,  und  >«• 
dann  aiirb  durch  boppelbrechno^  der  nitielnen  Slrabloi 
iu   xerschieiifiien,   ver.^chiedeM    lies'-udiii   Krv^lallca,   in 
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kel  das  Licht  vollständig  zu  polarisireu  verniögten,  dafs 
vielmehr  die  Polarisation  au  solchen  Oberflächen  iuimer 
Dur  thcilvveise  sey,  und  als  später  mannigfach  diese  theil- 
weise  Polarisation  untersucht  wurde,  —  so  noch  in  neue- 
ster Zeit  von  Brewster*)  —  wurde  man  sehr  bald  auch 
zu  jener  Coustaliruug  dor  Depolarisation  der  rauhen  Flä- 
chen geführt.  Verfolgt  wurden  diese  Untersuchungen  aus 
den  bereits  oben  angegebenen  i^ründcn  wenig,  und  so  ist 
über  das  Speciellere  der  Depolarisation  an  verschiedenen 
Körperu  und  unter  verschiedenen  Bedingungen  Wenig  be- 
kannt. Depolarisation  aber  durch  Doppelbrechung  •—  ich 
vfill  gleich  genauer  sagen,  durch  Doppelbrechung  sehr  vie- 
ler kleiner,  beliebig  liegender  Krjstalle  —  ist  überhaupt, 
so  viel  mir  bekannt,  nur  ein  einziges  Mal  beobachtet.  Ba- 
bin  et  fand  nämlich,  dafs  wenn  man  Bergkrjstalle  zer- 
stofse,  das  erhaltene  Pulver,  auch  wenn  es  das  Licht  nicht 
zerstreut,  dasselbe  doch  depolarisirt.  Er  sagt  ferner,  dafs 
Glaspulver  ebenso  wie  jenes  Pulver  vom  Bergkrjstall  de- 
polarisire  und  endlich  der  Hjalith  dieselbe  Eigenschaft 
zeige. 

Moigno  führt  diese  Beobachtungen  in  seinem  Riper- 
toire  doptique  moderne  T,  I  p.  377  folgender  Mafseu  an: 

Si  Von  igrise  un  crysial  de  röche,  (fest-ä-dire,  $%  on 
le  riduit  en  poussitre,  en  frottent  deux  aiguilles  tune  contre 
(autre,  et  qu'on  mette  cette  poudre  dans  de  thuile  pour  lui 
rendre  de  la  transparence,  le  nUlange  ne  produii  point  la 
roiation ,  mais  il  depolarise  la  lumUre,  qui  le  traoerse.  On 
obtient,  du  reste,  le  mSme  resultat  avec  du  eerre  piU, 

Das  Gemenge  von  Oel  und  Pulver  ist  vollständig  durch- 
sichtig, so  dafs  also  von  einer  Zerstreuung  des  Lichtes  und 
dadurch  hervorgebrachten  Depolarisation  nicht  die  Rede 
sejn  kann.  Babinet  hat  aber,  wie  man  sieht,  keine  Elr- 
klärung  der  Erscheinung  versucht  und  auch  in  Folge  des- 
sen die  Allgemeinheit  der  Depolarisation  bei  allen  doppelt 
brechenden  Krjstallpulvern  nicht  gefunden. 

I)   Philosoffhical  Magazin    1863,    Nu.  170.      On    the  poiarisation    of 
Hg  hl  by  rough  and  vvhite.smrfaees  by  Sir  D*  ßrewst«r. 


Den  Hralith  habe  icb,  da  mir  keine  Plafte,  fie  {nfc 
genug  gemeseD,  zu  Gebole  staDcl,  Dicht  UDtefBucben  IlOuui. 

Es  eollen  nun  die  Beobacbtungeo  über  die  beiilcQ  vtr- 
schiedeneD  Arien  von  Depolarisalioo  geoaaer  angegebea 
wcrdrD,  und  znar  wird  zoersl  die  Depolamation  b«  ie» 
sogenannten  rauhen,  das  Licht  zerxtreaendeo  Medien  be- 
handelt werden. 

Diese  soll  im  Folgenden  im  Gegensatz  zo  defjenigeti  <hml 
viele  kleine  Kristalle  herrorge brachten,  bei  der  keioc  Zo» 
sireuang  des  Lichles  slattfindel,  immer  als  •  Depolaritatim 
durch  Zerslremmg-  bezeichnet  werden,  wäbreod  jene  ih 
>  DfpolarUalion  durch  Doppelbrechtatg  itkr  tieler  kttimer  Krf 
stallf  oder  kurz  als  •  Depolarisation  durdk  Doppeihredamg • 
augegeben  werden  wird. 

I.    DepoUri3«iJ*B  4iircb  £eratre«ng  de«  LicW««. 
Bevor    die    Versoche    selbst    mit^etbeill    werdeo.    wt    (■ 
nj^this  einige  allgemnnere  Angaben  vorausxnEchicken. 

Es  i$t  bisher  üblich  gewesen  unter  raubeo  OberfUcbefl 
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dem  uDgefähr  entsprechen.  Ich  habe  noch  auf  eine 
andere  Weise  versucht  eine  solche  der  Definition  entspre- 
chende rauhe  Oberfläche  herzustellen. 

Denkt  man  sich  eine  Menge  kleiner  glasheller  Perlen 
in  einer  Ebene  neben  einander  liegend,  so  wären  das,  ab- 
gesehen von  dem  Umstand,  dafs  die  Perlen  durchbohrt 
sind,  gewissermafsen  zwei  über  einander  gelegte  rauhe  Ober- 
flichen  nach  unserer  Definition,  indem  man  auf  den  bei- 
den Seiten  der  durch  die  Mittelpunkte  der  Perlen  gebilde- 
ten Ebene  neben  einander  liegende  durchsichtige  Halbku- 
geln hat.  Dafs  man  auf  diese  Weise  zwei  auf  einander 
gelegte  rauhe  Oberflächen  hat,  ist  für  unsere  späteren  Be- 
trachtungen nicht  störend,  es  wird  dadurch  nur  die  Wir- 
kung verstärkt.  Man  kann  eine  solche  Ebene  aus  Perlen 
aber  leicht  erhalten  durch  blofses  Aneinanderreihen  mittelst 
eines  dünnen  Fadens,  ohne  die  Perlen  irgendwie  auf  ein 
Zeug  zu  befestigen. 

Sodann  werden  wir  in  den  Bereich  der  Untersuchung 
die  sogenannten  durchscheinenden  oder  trüben  Körper  zie- 
hen. Unter  denselben  wollen  wir  hier  nun  solche  Licht 
xerstreuende  Platten  verstehen,  die  an  ihren  Aufsenflächen 
▼ollkommen  glatt,  und  die  auch  im  Innern  kein  rauhes 
Geffige  verrathen,  also  auch  gemeiniglich  im  Bruche  glatt 
sind.  Dahin  gehört  vor  allen  Dingen  das  sogenannte  Bein- 
glas. Auch  Achat  und  eine  Menge  Mineralien  zählen  hier- 
her. Diese  durchscheinenden  Medien  haben  die  Eigenschaft, 
das  Licht  im  Innern  zu  zerstreuen,  welche  Eigenschaft  die 
rauhen  Flächen  nur  an  der  Oberfläche  haben.  Ich  möchte 
daher  die  durchscheinenden  Körper  der  Analogie  wegen 
auch  am  liebsten  »im  Innern  optisch  rauhe  Körper ^  nennen. 

Eine  dritte  Klasse  von  Körpern  ist  nun  endlich  dieje- 
nige, die  die  Eigenschaften  der  ersten  beiden  Klassen  in 
sich  vereinigt.  Diese  Körper,  die  wir  »durchscheinende 
rauhe  Oberflächen  n  nennen  wollen,  sind  an  der  Oberfläche 
rauh  und  aufserdem  durchscheinend.  Gemeiniglich  pflegen 
dieselben  im  Innern  nicht  eine  so  glatte  Structur  zu  haben, 
wie  die  durchscheinenden   Mittel.      Sie  sind  meifil  !k<\\^\% 


ücn  geradlinig  polarisirtes  ui 

laicht  beim  Durchgang  durch 
2)  ob   die    säuimtlichen    Körper 

heude  Licht   in   derselben  W 

reflectirte  depolarisireti. 
Ich  bemerke   hier  im  Voraus,   d 
Untersuchong,  auf  die  Betrachtung  sc 
neo  und  senkrecht  reflectirten'Lichtes  i 
werden  unten  die  weiteren  Fragen,  di 
tersuchung  sich  besonders  aufdrängen, 
vorerst  im  Laufe  der  Untersuchung   n 
sirtes  Licht  betrachtet  werden,  ich  werd< 
eine  Uebersicht  geben  (iber  die  Resulti 
wenn  man  nicht  geradliniges,  sondern 
culäres  Licht    durch    die  zu    untersuch 
durchgehen  oder  von  jenen  reflectiren 
täte  denen   bei   geradlinig   polarisirtem 
sind,   so    werden   wir   nur  das  geradlii 
als  Repräsentanten  des  polarisirten  Lic 
handeln. 

Die  Versuche  wurden  anfangs  mit 
Apparat,  den  Hr.  Professor  Dove  an«'' 
sodann  aber  ordnet*»  -'' 
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polarisirt.  L  ist  eine  Liuse  von 
etwa  9"  Brennweite,  die  die 
durchgehenden  Strahlen  in  F 
vereinigt.  \n  AB  befand  sich 
nun  ein  Stativ,  welches  einen 
Metallring  trug,  in  den  entwe- 
der ein  zweites  Nicol'sches 
Prisma  oder  ein  doppelt  bre- 
chendes Prisma  gesteckt  und 
in  demselben  gedreht  werden 
konnte.  Befand  sich  sodann  in 
AB  der  Nicol,  den  wir  iV"  be- 
zeichnen wollen,  und  wurde 
derselbe  so  gestellt,  dafs  die 
Polarisationsebene  von  iV  und 
iV"  90^  mit  einander  machten, 
so  war  das  Gesichtsfeld,  ab- 
gesehen von  einigen  kleinen  Reflexen,  die  nicht  wegzu- 
schaffen waren,  dunkel,  und  von  dem  leuchtenden  Punkt 
F  war  Nichts  sichtbar.  Aufserdem  befanden  sich  an  den 
Seiten  und  oben  Pappschirme  PP,  um  alles  zerstreute  Licht 
abzuhalten.  Gewöhnlich  waren  auch  noch  die  Fenster  des 
Zimmers  verdunkelt.  Diese  Vorsichtsmafsregeln  waren  nö- 
thig,  da  es  sich  zuweilen  um  sehr  kleine  Helligkeiten  oder 
Helligkeitsunterschiede  handelte,  die  das  Auge,  wenn  es 
▼on  fremdem  Licht  afficirt  war,  nicht  unterscheiden  konnte. 
In  den  Vercinigungspunkt  F  wurde  nun  senkrecht  zu  der 
Richtung  IN''  der  zu  untersuchende  Körper,  der  immer 
Plattenform  hatte,  gebracht.  Zu  dem  Zweck  befand  sich 
hier  ein  Stativ,  welches  ein  Stückchen  Holz  trug,  an  dem 
sich  an  jeder  Seite  zwei  Messingfedern  befanden;  zwischen 
diese  konnte  die  zu  untersuchende  Platte  bequem  gescho- 
ben und  von  ihnen  festgehalten  werden. 

Wurde  nun  in  F  irgend  eine  Platte  gebracht,  während 
die  Nicols  N  und  iV'  gekreuzt  waren,  und  wurde  dann 
durch   das  Einschalten   der  Platte   das  Gesichtsfeld   erheilt, 


in  jedem  Aziiouth  uiic 
larisalioti  des  hindurci 
besprechen  wollen  —  r 
nodificirt,  findet  «ine 
die  Art  dieser  Depolarii 
norde  folgendermaftieD 

Angenominen ,  das  G 
Mo  Nicoln  durch  Cioach. 
«»ao  DUO  den  Nicol  N",  a 
oODBtant  gleich  hell  bleibt 
»on  N"  oin  360",  iwei  M, 
ligkeit  einlreteD,      Im    ersi 
die  Platte  bindiirchgegangei 
mpolarisirtCB  oder  in   cirt 
Falle  eatwedei:  in  Ibeilweii 
tUcb  polarisirles. 

Dafi  in  unteren  lämm 
Jtrckgegangeae  Licht  imm 
oder  Ht  (AeffaMÜ  geradlittii 
mtrdeHf  wurde  auf  folgend 
.-.Stellte  -— 
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lieh  ein  sehr  einfaches  Mittel  zu  entscheiden,  welcher  Art 
die  Depolarisation  ist. 

Bleibt  die  Zeichnung  —  die  Ringe  mit  dem  schwarzen 
Kreuz  —  unverändert  und  sind  nur  schwächer  geworden, 
so  ist  das  aus  der  Platte  austretende  Licht  bekanntlich 
tbeilweise  polarisirt.  Verschwindet  die  Zeichnung  ganz,  so 
ist  das  Licht  vollkommen  depolarisirt,  also  natürliches 
Licht. 

Ist  das  Licht  elliptisch  polarisirt,  so  mufs  sich  das 
schwarze  Kreuz  zu  einer  Hyperbel  öffnen,  ist  dasselbe  aber 
circular  polarisirt,  so  mufs  das  schwarze  Kreuz  ganz  ver- 
schwinden, und  die  farbigen  Kreise  in  der  bekannten 
Weise  in  den  Quadranten  sich  verschieben. 

Diese  letzten  Erscheinungen  fanden  bei  geradliniger  Po- 
larisation und  Analyse  nie  statt,  sondern  die  farbige  Zeich- 
nung des  Kalkspaths  war  entweder  ganz  verschwunden  oder 
Dur  schwächer  geworden.  Man  konnte  sich  bei  fast  allen 
Platten  hiervon  sehr  genau  Überzeugen.  Wir  werden  bei 
der  Angabe  der  Beobachtungen  noch  jedes  Mal  das  NO- 
fhige  specieii  erwähnen. 

Aufser  dem  durchgegangenen  Licht  wollen  wir  aber 
auch  das  von  den  Platten  reflectirte  Licht  untersuchen. 
Zu  dem  Zweck  befindet  sich  in  dem  vorderen  Pappschirm 
ein  kleines  Loch  cd,  vor  dem  ebenfalls  ein  Stativ  stand 
mit  einer  Fassung,  in  die  ein  Nicol  oder  ein  doppeltbre- 
chendes Prisma  gesteckt  und  gedreht  werden  konnte.  Ob 
Depolarisation  vorhanden,  wurde  nun  wieder  einfach  durch 
Erhellung  des  Gesichtsfeldes  bei  gekreuzten  Nicoin  unter- 
sucht: uud  welcher  Art  diese  Depolarisation  sej,  davon 
überzeugte  ich  mich  gewöhnlich,  da  mir  diefs  praktisch  am 
bequemsten  war,  durch  ein  Gypsblättchen,  das  ich  zwischen 
die  zu  untersuchende  Platte  und  den  Nicol,  der  sich  vor 
dem  Auge  befand,  schob. 

Ich  werde  aber  nicht  biofs  die  Polarisation  verschiede- 
ner Körper  constatiren  und  angeben,  welcher  Art  diese 
Depolarisation  ist,  sondern  ich  habe  auch  versucht,  wenig- 
stens annähernd   den   Grad  der  Depolarisation   zu  (eben.» 


..    oiciiu    uca    Ytii     uci 

wurde    ein    doppeltbrechendes  I^ 
Intensitäts- VerhältniTs    der    beid 
geschätzt,    wenn   das   eine   der  1 
Helligkeit,  das  andere  sein  Maxia 
Dieiies  Intensitäts- Verhältoifs  ist  ii 
achtungen,  so  gut  es  giog,  mit  dt 
larisirt,«  »wenig  depolarisirt«  usw. 

Difs  ich  mich  überall   zur  Best 
tioD  vorhanden  oder  nicht,  eines  Ni 
sogleich  eines  doppeltbrechenden  Pr 
darin»  dafs  zur  blofsen  Bestimmung 
dann,  wenn  die  Depolarisation   sehr 
praktischer  zu  seyn  schien. 

Der  Gang  der  Versuche  ist  also  I 
mit  >H(llfe  des  Nicols  vor  deip  Auge 
PlftiU  überall  das  hindurchgegangene 
depolarisire,  sodann  wurde  in  einei 
salMigs- Apparat  mittelst  einer  Kalki 
GypsbUUchens  entschieden,  welcher 
segr«'.  Endlich  wurde  durch  d»«  '  ' 
beiden  BiWa^  *•  * 
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Glastafel,    auf   die   ganz    reiner   durcbsiditiger   Quartsand 
gestreut  war. 

Folgende   kleine  Uebersicht   giebt   die  Resultate  dieser 
Versuche  an: 


Durcligelaucoes  Licht. 


Reflectirte«  Licht. 


Platte  von  kleineren 
Perlen  >) 

Platte  von  gröfseren 
Perico  *). 


theil weise   Üepolari- 
satioD 


beinahe  vollstäDdig 
depolarisirt 


theilweise  Dcpolari- 
satioD 


noch  stärker  depola- 
risirt 


Eioe  inattgeschlilTene 
Glasiafel 


gar  nicht  depolarisirt 


DepoUrisation  eben 
sichtbar 


Vier  Aber  einander  ge- 
legte 


Depolarisatifin  eben  .  .        .       i    •  •  . 

'^      .  .   .  I       starker  depolarisirt 

sichtbar  • 


Glasplatte  mit  Semen 
Lrcupodii^) 


sehr  wenig  depolarisirt 


stark  depolarisirt 


wenig  depolarisirt  etwas  mehr  depolarisirt 


Glasplatte  mit  Quarz- 
sand -) 


Sowohl  das  durch  die  Platten  hindurchgegangene,  wie 
reflectirte  Licht,  zeigten  bei  Untersuchung  mittelst  Gyps* 
blättchen  oder  Kalkspathplatten  theilweise  Polarisation.  • 

Wir  haben  Semen  Lycopodii  mit  hierher  gestellt,  wenn 
jedes  Körnchen  auch  nichl  ganz  durchsichtig  ist,  da  es  sich 
in  der  That  wie  die  anderen  Körper  verhalt;  rührt  man 
dasselbe  mit  etwas  (iummi  an  und  streicht  es  dann  auf 
eine  Platte,  so  verhält  es  sich  wie  die  Platten  der  nilchst- 
folgcuden  Klasse.  * 

Das  Resultat  aber,  welches  wir  aus  unserer  Tabelle 
ziehen  können,  ist  folgendes: 

1)  Man  mufste  hier  wir  bei  den  Platten  mit  Semen  L/copodU  upd 
Sand  das  Auge  etwas  aus  der  .fenkrechtcn  Richtung  entfernen,  da  sonst 
das  durch  die  Zwischenräume  der  Perlen  und  Körncheu  gegangene  Licht, 
welches  polarlsirt  war,  störte. 

2)  Wurde  nur  in  dünner  Schiebt  eiifiestrettt. 


cA-,  ^,     "«»-eo  Fls-fc^  ~,"""  »üf, 
•  "^  ^^    .'^"«"t.  und  m««  *  ' 
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schwarzes  rauhes  Papier,  Schiefer,  Sammet,  eine  Stiftlfeile. 
Die  folgeude  Tafel  giebt  so  kurz  wie  möglieh  die  Re- 
sultate. '' 


Durchgelassenes  Licht 

Reflectirtes  Licht 

Gewebe  No«  1 

vollslaodig  depolarisirl 

vollstSodig  depolarisirt 

Gewebe  No.  2 

') 

nur  sehr  wenig  depo- 
laruirt  * 

Gewebe  No.  3   . 

') 

gar  qicht  dtpolariiirt ,  -, 

Papier 

vollständig  depolarisirt 

▼oUüitädig  depolarisit« 

Weifse  oder  helle 
PuUer 

vollstSddig  depolarisirt 

voIMndi^  depolarisirt 

■  '■  t  .■ 

Rafs  >) 

\ 

...     •■    ..... 

Schwarzes   rauhes  Pa- 
pier ') 

' 

d^olansfren  dkb  re- 

Schiefer  ') 

.       ffeclirte  Licht  nur 
sehr  wetoig  oder  gar 

SaiDinet  ^) 

nicht 

Suhlfeile  ^ 

1 

.  ■  1  .'     •   « 1          >    ■ .  ■  1 1  1     t   • 

Die  Resultate,  die  wir  aus  dieser  Tabelle  ziehen  kön- 
nen, sind: 
1)  die  ioeifsen  rauhen  durehscheinendeH  Körper  däpolc^ 
risiren  das  durchgelassene  wie  refkctirte  Licht  ^in 

1  )  Liefsen  nur  durch  die  kleinen  Lfieken  dei  Gewthts  Licht,  welches 
natürlich  polarilSrt  blieb..  .:-■••■ 

2)  Durchgelassenes  Licht  konnte  bei  diesen  Körpern  nicht  vorhapden  Mjn; 
im  reflectirten  Licht  zeigte  sich  aber  sehr  deutlich  ein  heller  Fleck  i  der 
beim  Drehen  des  Nicols  ganz  sichtlich  tersdiwuid. 


$0  vfie  die  geu>öknlich  durchsch^enden  Körper  (Bei»- 
glas)  voltständig; 
2)  dunkle  rauhe  Körper  depotarisiren  das  rcfleclirte  Ucki 
icenig  oder  gnr  nicht. 
Au6    der   Verbiiiiluiig    dieser    beiden   Salze    folpt    aber 
alsbald  der  iiilcressaiilc  Schlafs: 

daft   die   Depolarisalion ,    die  ein  Bogen   Papier  oder 

eine    weifse    Wand  ausübt,    viel  wettiger   ihren   Grund 

darin   hat,    daß   die   Oberflächen    dieser   Körper  rauh 

sind,  als  rielmehr  darin,  dafs  dieselben  innerlirh  lAdit 

reßectiren,  trodnrch  sie  eben  ihre  weifte  Farbe  haben. 

Ich  koiiiile  mich  hiervon  sehr  scharf  Qberzpugeii,  indem 

ich   zuerst   ein   Slficli  Füerspapier   in    den   Breoapirnkt   der 

Lime    brachte;    das    rcfleclirte  Lirhl    war    daini    volUlAiidif 

depolarisirl.     Srhivürzlc  ich  nun  dasselbe  SlQck    Papier,  M) 

zeigte  es    fast    keine  Spnr    von  Uepolarisalion,    obgleich  es 

noch  ziemlich  viel  Lichl  reflecitrie. 

Die  Unlersuchung  eruab   Übrigens  wieder,  dafs  die  Dc- 
pularisation    immer    [lalürÜches    oder    theÜweis    polarisirles 
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anter  irgend  einem  Winkel  gegen  die  ursprüngliche  Po- 
larisationsebene geneigt,  so  ist  durch  theoretische  Unter- 
suchungen bekannt:  erstens  die  Intensität  des  reflectirten 
und  des  gebrochenen  Theils,  zweitens  die  Winkel,  die  die 
neuen  Polarisationsebenen  dieser  Strahlen  mit  der  ursprüng- 
lichen machen.  Bei  dem  sämmtlichen  Licht,  welches  auf 
eine  einzige  Perle  der  Perleiiplatte  fällt,  hat  nun  der  Ein- 
fallswinkel und  die  EinfnilseboiM'  alle  beliebigen  Lagen. 
Zerlegte  man  nun  allgemein  die  Intensität  eines  reflectirten 
Strahles  in  zwei  Strahlen,  die  in  der  Richtung  der  ur- 
sprünglichen Polarisation  und  senkrecht  dazu  polarisirt  sind 
und  suchte  durch  Integration  nach  )enen  beiden  Variablen 
die  Gesammt- Intensität,  der  Strahlen,  die  in  feder  dieser 
beiden  Richtungen  schwingen,  so  hätte  man  durch  das  V^r- 
hfthuifs  der  beiden  das  Maafs  der  theilweisen  Polarisation 
des  reflectirten  Lichtes.  Dasselbe  könnte  man  auch  mit 
dem  durchgegangenen  Lichte  macheu  und  sein  Maafs  der 
Polarisation  suchen.  Durch  die  Vergleichung  dieser  beiden 
Maafse  der  Polarisation  würde  man  dann  erkennen,  ob  das 
durchgegangene  Licht  in  der  That  weniger  depolarisirt  sejn 
mufs,  als  das  reflectirte. 

So  annehmbar  eine  solche  Untersuchung  auf  den  er- 
sten Anblick  aber  auch  scheinen  mag,  so  ist  sie  doch  nicht 
anwendbar;  denn  erstens  umfafst  dieselbe  zugleich  cUles 
reflectirte  oder  alles  gebrochene  Licht,  während,  wenn  man 
senkrecht  auf  die  Platte  siebt,  doch  nur  hauptsächlich  das 
Licht  ins  Auge  gelangt,  welches  in  dieser  Richtung  reflec- 
lirt  oder  gebrochen  wird;  zweitens  aber  würde  die  Unter- 
suchung alles  doppelt  reflectirte  Licht,  sowohl  das,  welches 
nach  einmaliger  Reflection  noch  einmal  an  den  umliegen- 
den Kugeln,  wie  dasjenige,  welches  an  der  Rückwand  der 
Platte  oder  der  Kugel  reflectirt  wird,  nicht  mit  umfassen. 

Wir  werden  uns  daher  mit  folgender  Betrachtung,  die 
aber  das  Wesen  der  Erscheinung  sehr  gut  veranschaulicht, 
begnügen  müssen. 

Fällt  das  Licht  senkrecht  auf  eine  rauhe  Oberfläche, 
die  aus  lauter  nebencinanderliegenden  dutcVi«\cbl\^<^ti  ^^Jlck- 
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kugeln  besfebl,  so  wird  das  durcfagegangeue  Liclil,  welcbu 
man  in  der  Richtung  der  auffallenden  Strahlen  sieht,  haupt- 
GÜcblicb  aus  dem  besleiien,  welches  auf  die  Kuppen  der 
Halbkugeln  füllt;  das  retlecttrte  Licht  hingegen  hauptsächlich 
aus  demjeaigeii,  welches  in  die  Vertiefungen  fällt,  und  hier 
noch  ein  oder  mehrere  Male  reftrctirl  wird.  Da  diese 
Strahlen  unter  einem  sehr  grofsen  EinfallsTrinkel  auffalleo, 
geht  wenig  von  denselben  hindurch.  Aufserdein  aber  enl- 
baltcn  das  durchgehende  wie  das  reQeclirto  Licht  nocb 
Strahlen,  die  im  Innern  refleclirt  sind. 

Ist  das  anffallejidc  Licht  nun  geradlinig  polarisirt,  so 
wird  das  durch  die  Scheitel  der  Halbkugeln  gegangene  in 
seiner  Polarisation  nach  den  bekannten  Gesetzen  nenig 
geändert,  also  die  Gesammtbeit  deA  durchgegangenen  Lieb 
tes  nicht  sehr  stark  depolarisirt  seya.  Das  rellectirte  hin- 
gegen, welches  meist  mehr  als  einmal  zwischen  den  Halbku- 
geln retlectirl  ist,  wird  viel  mehr  in  seiner  Polarisation  geän- 
dert werden.  —  Was  hier  von  den  Kngelu  gesagt,  gilt  abe 
allgemein  von  den  rauhen  Oberilächen.  —  Man  kann  dii 
Sache  auch  so    ausdrücken ;     Fällt    polarisirtes  Licht    senk- 
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aber  ^och  durchaas  nicht  ganz.  Da  jedem  durch  Reflec- 
tion  xerstreutem  Strahl  doch  auch  nur  ein  durch  Brechung 
verstreuter  Strahl  zugehört,  so  ist  von  dem  durchgelasse- 
nen  Licht  im  Allg^cmeinen  doch  auch  nur  so  viel  zerstreut, 
als  die  Intensität  dos  gesammten  reflectirtcn  Lichtes  beträgt. 
Den  Ueberschufs  der  Intensität  des  durchgelassenen  Lich- 
tes werden  wir  als  regelmäfsig  durchgegangenes  ansehen 
mOssen,  dem  also  auch  seine  ursprQngliche  Polarisation 
▼erblieben  ist.  Daher  ist  das  durchgegangene  Licht  weni- 
ger depolarisirt,  als  das  reflectirte. 

Was  nun  bei  den  rauhen  Flüchen  nur  an  der  Ober- 
fliehe  vorgeht,  das  geht  bei  den  anderen  zerstreuenden 
Körpern,  den  durchscheinenden  rauhen  Oberflächen  (Pa- 
pier, Gewebe)  und  den  trüben  Mitteln  (Beinglas)  nicht 
blo8  in  der  Oberfläche,  sondern  auch  in  den  inneren  Schich- 
ten Tor.  Sobald  das  Licht  die  erste  sehr  dünne  Schicht 
dieser  KOrper  durchdrungen,  wird  wieder  ein  Theil  reflec- 
tirt,  der  natürlich  dcpolarisirt  ist.  Sobald  nun  soviel  Licht 
SOS  dem  Innern  reflectirt  ist,  dafs  das  reflectirte  und  durch- 
gegangene ungefähr  gleiche  Intensität  haben,  wird  beim 
durchgelassenen  die  Dcpolarisation  vollständig  seyn.  Wird 
weniger  durchgelassen  als  reflectirt,  so  bleibt  natürlich  voll- 
kommene Dcpolarisation  beim  durchgegangenen  wie  reflec- 
tirtcn Licht.  In  irgend  dickeren  Schichten  lassen  nun  im 
Allgemeinen  die  rauhen,  durchscheinenden  und  trüben  Mit- 
tel gleich  viel  oder  meist  noch  weniger  Licht  durch,  als 
sie  reflectiren,  so  dafs  also  in  jedem  Falle  vollständige 
Depolarisation  stattfindet. 

Es  ist  so  eben  gesagt,  dafs  die  Zerstreuung,  die  bei 
den  rauhen  Flächen  nur  an  der  Oberfläche  stattfindet,  bei 
den  rauhen  durchscheinenden  und  den  durchscheinenden 
trüben  Körpern  im  Innern  vorgehe.  Bei  den  rauhen  durch- 
scheinenden Körpern  (Papier,  Gewebe,  Pulver)  ist  der  Vor- 
gang leicht  einzusehen.  Diese  Körper  haben  meist  eine 
körnige  oder  faserige  Structur  und  zeigen  sich  im  Innern 
ebenso  rauh  als  an  der  Oberfläche.  Ein  Lichtstrahl ,  der 
also  die  erste  Schiebt  durchdrungen  hat,  wud  ^i)\i  Vc^^\A 

PoggtadorfPs  Annal  Bd,  CXXIII.  ^^ 
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einem  KUrncheD  oder  Fasercheu  der  zweüen  Schicht  Tt- 
flectirl  usvF.  Wie  <ibcr  bei  de»  durchscIieiueDdeu  Kürperu 
(Beiiiglas)  eine  solche  Zerstreuung  im  Inueru  vor  sich  gehe, 
da  sie  doch  iui  Bruche  vollständig  glatl  sind,  darüber  müs- 
sen wir  uns  hier  des  Urtheils  enthalten,  und  die  ZerBtrenung 
im  fijiicru  als  ein  durch  den  Augenscbeiu  bewiesenes  Fac- 
tuju  aiinebuieu. 

Was  wir  bisher  über  die  Depul.itisalion  des  zerstreu- 
ten Lichtes  gesagt  haben,  führt  nos  aber  sogleich  noch  auf 
die  EiUürung  der  Erscheinung,  dal's  dunkle  rauhe  Ober- 
ilächen  das  Lribt  vIl-I  weniger  depolarisiren  als  weiCse  iind 
der  bekannten  Tb.ilsacli<>,  dafs  wenn  polarisirtes  Liebt  sehr 
scliief  auf  eine  fveifse  Wand  aurfalll,  dasselbe  nur  sehr  we- 
nig  ili'polarisirt  nird. 

Zur  Erklärung  dient  die  folgende   Betrachtung: 
Wir  haben    oben  gesagt,    dafs    das  Licht,  welches  too 
einer    malten    Glaslafel   senkrecht    rellectirt    wird,    beiuafae 
gan-/.  ^Luf  llethimit"  iU:r  (Jiieb.-nheilen  zu  schieben  sev.     Es 
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Untersuchung,  um  nicht  zu  weit  zu  greifen,  auf  senkrecht 
einfallendes  Licht  beschräfvken  mtifste,  so  bleibt  es  für  die 
Zukunft  noch  zu  untersuchen,  ob  die  Abnahme  der  De- 
polarisation  bei  schiefer  Incidenz  wirklieb  der  Zunahme 
des  regehnäfsig  reflectirten  Lichtes  entspricht. 

Die  Erscheinung,  dafs  ein  rauher  Körper,  je  nachdem 
er  weifs  oder  dunkel  ist,  das  reflectirte  Licht  mehr  oder 
weniger  depolarisirt,  ist  in  der  That  sehr  Überraschend. 
Die  Erklärung  ist  aber  nach  dem  Bisherigen  nicht  schwer 
zu  geben.  Wenngleich  bei  einer  ebenen  Glasplatte  von 
senkrecht  auffallendem  Licht  sehr  wenig  reflectirt  wird,  so 
können  doch  andere  Körper  bei  senkrechter  Incidenz  be- 
deutend mehr  Licht  reÜectiren,  z.  B.  das  Quecksilber  etwa 
die  Hälfte  des  auffallenden  Lichtes.  Fällt  nun  auf  einen 
rauhen  ditnklen  Körper  senkrecht  geradlinig  polarisirles 
Licht,  so  wird  nur  an  der  Oberfläche  Licht  reflectirt  und 
dicfs  Licht  besteht  aus  regelmäfsig  reflectirtem  und  zerstreu- 
tem Licht.  Sobald  nun  das  regelmäfsig  reflectirte  Licht 
das  zerstreute  an  Intensität  stark  übertriffst,  wird  sich  auch 
keine  Depolarisation  zeigen.  Ist  jedoch  derselbe  rauhe 
Körper  weifs,  so  reÜectirt  nicht  blos  die  Oberfläche,  son- 
dern auch  die  inneren  Schichten  Licht.  Diefs  Licht  ist  im- 
mer zerstreut  und  depolarisirt,  und  da  es  aus  sehr  vielen 
inneren  Schichten  reflectirt  ist,  wird  es  das  an  der  Ober- 
fläche regelmäfsig  zurückgeworfene  au  Intensität  übertreffen, 
und  daher  nun  auch  das  depolarisirte  Liebt  das  polarisirte 
bedeutend  überwiegen,  mithin  die  Gesammtintensität  fast 
vollständig  depolarisirt  seyn. 

Eine  Frage,  die  sich  hieran  anschlieCst,  und  die  der  fer- 
neren Untersuchung  vorbehalten  bleiben  mnfs,  ist:  ob  nun 
nicht  auch  das  Umgekehrte  stattfindet,  also  das  Licht,  wel- 
ches eine  weifsc  rauhe  Oberfläche  nur  theilweise  polarisirt, 
dieselbe  rauhe  Oberfläche,  wenn  sie  schwarz  ist,  nicht  stär- 
ker polarisiren  würde? 

Es  wurde  oben  angegeben,  dafs  die  zu  untersuchenden 
Platten  immer  in  den  Brennpunkt  F  gehalten  werden  soll- 
ten,  so   dafs   die   Zerstreuung  des  LicbU%  f^ul  4^x  Vv^>Xft. 


404  ^m 

auch  nur  in  diesem  eineo  Punkt  Glaltfand.  Eaircrnt  man 
Duu  abi?r  die  Platte  aus  F,  indem  mau  sie  eultvedcr  dem 
Auge  näliert  oder  vo»  dcinselbeu  entfernt,  so  wird  alsdaiia 
eine  ganze  Kreisfläche  der  Platte  von  den  Strahlen  getrof- 
fen, und  dieselben  uiilbiu  auf  diese  Weise  durch  die  gante 
KreitiUäche  zcrslreut.  Ist  nun  diese  Kreisfläche  bei  gerin- 
ger Eniremung  aus  F  irgend  bedeiilcnd,  d.  h.  sind  die  Lichl- 
alrahlen  ziemlich  divergent,  so  nird  damit  die  Lichlinlen- 
Bilät  eines  jeden  Punktes  des  erleuchleten  Kreises  sehr 
schnell  abnehmen,  so  dafa  bei  den  bisher  betrachteten  Plat- 
ten mit  Entfernung  derselben  aus  F  die  Intensität  des  durch- 
gehenden zerstreuten  Lichtes  sehr  bald  Null  wird,  also 
das  Gesichtsfeld  dunkel  wird.  Es  ist  diefs  aber  kein  Anf- 
hüren  der  Ueiiolarisation  der  Platte,  sondern  nur  eine  Ab- 
nahme der  Intensität  des  Lichtes.  Eine  durchsichtige,  nicht 
zerstreuende  Platte  dagosen  wird,  wenn  sie  etwa  durch  De- 
polarisation  den  Punkt  F  erkennen  läfst,  ihn  mit  derselben 
Inlcnsilät  erblicken  lassen,  mag  man  sie  in  F  seibat  oder 
einer  andern  Stelle  hallen,     ütefa  ist  nun  in  der 
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Liebt  zu  zerstreuen,  hat  einige  Schwierigkeiten.  Es  müs- 
sen erstens  die  Krystalle  in  der  That  sehr  klein  seyn,  dann 
müssen  sie  möglichst  gleichmäfsig  neben  einander  liegen 
und  endlich  mufs  die  ganze  Schicht  möglichst  wenig  rauh 
oder  trübe  seyn. 

Ich  habe  solche  Platten  auf  zweierlei  Weisen  herge- 
stellt: 

1.  Von  den  zu  untersuchenden  krystallinischen  Kör- 
pern machte  ich  eine  möglichst  verdünnte  Lösung.  Von  die- 
ser wurden  einige  Tropfen  auf  eine  gut  gereinigte  4  QZoll 
grofse  Glasplatte  gegossen  und  nun  liefs  man  sie  auskrystalli- 
siren.  Bei  den  wenigsten  Lösungen  aber  wurden,  wenn 
man  sie  ruhig  auskrystallisiren  liefs,  -  die  Krjstalle  so  klein, 
dafs  sie  die  Erscheinungen  zeigten.  Die  Krjstallisation 
mufste  durch  Erhitzen  über  einer  Flamme  möglichst  be- 
schleunigt werden,  so  dafs  sich  nur  kleine  Krjstalle  bilde- 
ten. In  manchen  Fällen  half  auch  diefs  noch  nichts  und 
ich  mufste  während  des  Erhitzens  ganz  leise  mit  dem  Fin- 
ger auf  der  Platte  herumrühren. 

Durch  ein  langes  Probiren  erhielt  ich  endlich  Platten, 
die  nur  mit  einem  leisen  Hauch  von  Krjstallen  überzogen 
schienen  und  doch  das  Licht  sehr  gut  depolarisirten.  Bei 
einigen  Lösungen  reichte  dagegen  das  einfache  Auskrjstal- 
lisiren  ohne  Erwärmung  aus.  Um  die  Platten  sodann  zu 
schützen,  in  einigen  Fällen  auch  um  ihnen  das  wenige  zer- 
streute Licht  zu  nehmen,  wurde  etwas  venetianischer  Ter- 
pentin darauf  getröpfelt,  eine  zweite  gleichgrofse  Glasplatte 
darauf  gelegt  und  nun  das  Ganze  an  den  Rftndern  luftdicht 
verklebt. 

2.  Die  zweite  Methode  solche  Platten  darzustellen  be- 
stand darin,  dafs  ich  den  zu  untersuchenden  Krjstall  mög- 
lichst fein  zerstiefs,  so  auf  eine  Glasplatte  brachte,  Terpen- 
tin darüber  gofs  und  eine  zweite  Glasplatte  darauf  klebte. 

Auf  die  erste  Weise,  durch  Auskrjstallisiren,  wurden 
Platten  hergestellt  von: 

salpetersaurem  Uranoxjd, 
schwefelsaurem  Uranoxjd, 
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scbwcfeUanrein  Kupferoxyd, 
sülpetersaiirefD  Nalion, 
sjilpelersauretti  Kali, 
AIb  Krjgtallpulvcr  wurde  uutcrsiinlil: 
zcDilofseriDr  Gvps, 

"  Bergkrysl»tl, 

"  DoppeUpatli, 

Zucker. 
Pie    simmtlichen    Platten     Hefsm   das    Lirhl    sehr    gut 
durch  und  dEjintarisirlen  das  auffallende  LickI  in  jeder 
Luge  der  Platte,  mochte  man  diese  nahe  N',  in  F,  odtr 
linke  N"  hiilien. 
VVenti  es  richtig  isl,  dafs  die  l>epol;irisatioü  dieser  Plat- 
ten  rlurcb  die  Duppclbrechiiu^    dei    unendlich  kleinen  Kry- 
Klallc  hervorgebracht  wird,  so  ist  es  klar,  dare  kieiue  Kri- 
stalle des    regulären  Sysleiiis    keiue  OepulariEaliou    bervar- 
brili^eu  kUuneii.     In  der  Tbat  zei>4t  der   Versuch: 

dafs  Schichten  unendlich  kleiner  Kryslalle  des  regulä- 
ren S'isleiiis  die  auf  die  oben  angegebene  Ü'eise  berge 
stellt  irerdeii,  /.eine  Spur  von  Deiiotarisalion  : 
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Winkelzähliing,  so  dafs  also  die  Schwingungsebene  des 
zweiten  Nicols  (iV")  das  Azimutb  90^  hat,  und  bezeichnet 
bei  irgend  einem  der  kleinen  Krystalle  den  Winkel,  den 
eine  der  Schwinguugsebenen  desselben  mit  der  Anf9ng8Zäh- 
hing  macht  mit  ü,  die  Amplitude  des  auffallenden  Strahles 
mit  a,  so  wird  der  Strahl  durch  den  kleinen  Krjstall  in 
die  beiden  Strahlen 

acosv  und  asino 
zerlegt,    die   in   den  Azimuthen   v   und   90  +  19  schwingen. 
Zerlegt  man  jeden  dieser  beiden  Strahlen,  die  unabhftngig 
von   einander  schwingen,  nach  den  Azimuthen  0  und  90^, 
80  giebt  der  Strahl  acoso  die  Componenten: 

acosfpcoso  und  acososinr; 
der  Strahl  asini?  die  Componenten: 

asinüsino  und  asint^cost?. 
Man  hat  also  die  Intensitäten: 

im  Azimuth     0"  a' cos*© ^a'*  sin*©, 

im  Azimuth  90^  2a^sin'oco8^o. 

Diese  Intensitäten  giebt  ein  kleiner  Krjstall  i  will  man 
die  Gesammt- Intensität  aller  kleinen  Krjstalle  uuifasaeDy 
so  ist  nur  v  jeder  beliebige  Werth  zu  geben  und  das  In- 
tegral jener  Ausdrücke  zu  suchen. 

V  kann  nun  variiren  von  0  bis  360^;  wir  brauchen 
aber  die  Gränzen  nicht  so  weit  zu  nehmen,  denn  eine  der 
beiden  Schwingungsebenen  des  kleinen  Krjstalles  wird  im- 
mer durch  den  ersten  Quadranten  der  Zählung  gehen,  und 
wir  brauchen  nur  die  Veränderung  der  Lage  dieser  zu  be- 
trachten, da  von  den  beiden  Schwingnngsebenen  keine  einen 
Vorzug  vor  der  andern  hat.  Man  braucht  mithin  die  In- 
tegrale nur  in  den  Gränzen  von  0  bis  90^  zu  nehmen; 
diese  Integrale  unterscheiden  sich  von  den  andern  beiden 
nur  um  den  constanten  Factor  4.  Man  hat  somit  als  Ge- 
sammt-Intensität  der  Strahlen  im  Azimutb  0 

9  0 

J  =  a^ /( cos*  V -+-  sin* c) de; 

u 

und  für  die  Strahlen  im  Azimuth  90: 


MS 


"  =  «'/ 


2Bin'rcos'c£ir 


Wäre  nun  /  also  das  zwcile  Integral,  gleich  Null,  so  wäre 
säuniitlicIicE  durchgegangene  Licht  noch  polarisirt,  es  hätte 
also  gar  keine  Depobrigalioii  staltgefundeD.  Wäre  J  ^J', 
so  hälteu  wir  reclil winklig  zit  einander  polarisirte  Strahlen 
gleicher  Intensität,  also  natürliches  Licht,  die  Depularisa- 
lioTi   wäre  also   i  ollkoiiniicii. 

tteides    isl    nirht    der  Fall,    man    findet    %ielinelir,   tvena 
inHJi  in  den  gegebenen   Gränzen  inlegrirl: 


J'  =|a^ 
Man  sieht  J  isl  gröfser  als  J' : 


das  i 


mte  Licht,  das 
;rlegl    haben, 


■ach    zwei     rechlwinkligeo    Richtungen 

also    in  diesen   Riehliingon    nichl    gleiche  Inlensilät. 
•  inehl   iintiirlrclies  Lichl,  soniletn   llieilwei-ie  polnrisirtes. 
kflniile  auch    cliiplisrlies    sejM;    dals    es    diefs    nicht    ist, 


409 

nen  Lichtes  mit  der  ursprfinglicheu  Polarisatiousebene  zu- 
sammeufällt.  Aufserdem  sieht  man  beim  Drehen,  wenn  die 
Schicht  der  Krjstalle  sehr  dünn  ist,  dafs  bei  parallelen  Ni- 
coin das  Gesichtsfeld  mehr  als  doppelt  so  hell  ist,  als  bei 
gekreuzten.  Mach  der  strengen  Rechnung  müfste  es  drei 
Mal  so  hell  seyn,  in  der  einen  Lage  ^a^Ti^  in  der  ande- 
ren ^a^.T;  doch  man  kann  nie  darauf  rechnen,  dafs  man 
nur  eine  einzige  Schicht  neben  einander  liegender  Krj- 
stalle habe;  es  werden  auf  den  nach  unserer  Methode  be- 
reiteten Platten  immer  noch  Krjstalle  auf  einander  liegen 
und  das  verstärkt,  wie  man  weiter  unten  sehen  wird,  die 
Depolarisation.  Will  man  auf  die  oben  angestellte  Rech- 
nung über  die  Depolarisation  nicht  eingehen,  so  kann  man 
sich  den  ganzen  Vorgang  leicht  geometrisch  veranschauli- 
chen. Denkt  man  sich  jeden  auffallenden  geradlinig  pola- 
risirten  Strahl  durch  einen  Krjstall  zerlegt,  und  alle  diese 
Thcilstrahlen  um  einen  Punkt  ihrer  Richtung  und  Gröfse 
nach  aufgetragen,  so  ist  klar,  dafs  sich  um  das  Azimuth  0 
das  des  einfallenden  Lichtes,  die  Strahlen  mit  den  gröfsten 
Amplituden  schaaren,  und  die  Intensität  nimmt  allmählich 
nach  dem  Azimuth  90"  ab.  Zerlegte  mau  nun  alle  Strah- 
len nach  den  Azimuthen  0"  und  90",  so  ist  klar,  dafs  die 
Gesaramt- Intensität  im  Azimuth  0"  viel  gröfser  sejn  wird, 
als  die  im  Azimuth  90". 

Eine  gleichmäfsige  Vertheilung  der  Lage  der  optischen 
Axen  der  kleinen  Krjstalle,  wie  wir  sie  angenommen,  wird 
auch  in  der  Wirklichkeit  immer  sehr  annähernd  vorhanden 
sejn,  da  beim  Auskrjstallisiren  oder  AuÜBtreuen  eines  Krj- 
stallpulvers  keine  Richtung  einen  Vorzug  vor  der  anderen 
hat.  Liegen  mehrere  Krjstalle  nach  einer  Richtung,  so 
werden  im  Allgemeinen  eben  so  viel  Krjstalle  nach  allen 
anderen  Richtungen  mit  ihren  Axen  liegen  und  unsere  Be- 
trachtung wird  dadurch  nur  um  eine  Constante  geändert. 

Fällt  auf  eine  solche  einfache  Schicht,  wie  wir  sie  an- 
genommen, natürliches  Licht,  so  wird  diefs  ungeändert  hin- 
durchgehen. Für  solches  Licht  kann  man  bekanntlich  zwei 
rechtwinklig  zu  einander  polarisirte  Strablen  ^^v^^^i  V^- 


lensitüt  selten.  Jedor  von  ihnen  würde  non  iu  Ibeilwen 
polaris irlea  l.icLl  um^iewandell  werden,  da  aber  das  Manli 
der  theilwci^icn  Polarisation  bei  beiden  dasselbe  und  die 
Ebenen  der  liicilweiseii  Poinrisation  senkrecht  zu  einatidet 
stehen  würden,  so  bilden  diese  beiden  Thcilc  nieder  db- 
lürliches  Lidil  mit  einander. 

Besteht  die  kristallinische  Platte  nicht  aus  einer  einzi- 
gen Schiclit,  liegen  die  Krjslalle  nicht  blols  neben,  sondern 
auch  über  einander,  so  kann  man  sich  eine  solche  dickere 
Schicht  doch  iu  einfache  Schichten  zerlegt  denken.  Durch 
die  erste  einfache  Schicht  wird  das  anffüllende  polarisirte 
Licht  in  theilweis  polarisirles  Licht  verwandelt,  also  haben 
wir  nach  dem  Durchgang  durch  diese  er^te  Schiebt  znr 
Hälfte  polarieirtcE,  znr  Hülfte  natürliches  Licht,  wie  oben 
gezeigt.  Auf  das  natiiilichc  Licht  hat  der  Durchgang  durch 
die  weiteren  Schichten,  wie  oben  augegeben,  keinen  Ein- 
flnfs  mehr.  Uns  polarisirte  Lichl  wird  jedoch  in  der  zwei- 
ten Schicht  wieder  zur  Hälfte  in  natürliches  verwandelt, 
und  so  fort  iu  den    nächsten  Schichleri,   so    dafs    die   Poia- 
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Sodanu  ist  zu  bemerke»,  da  das  salpetersaure  Uran- 
oxyd sehr  leicht  verwittert,  so  ist  es  sehr  schwer  Platteu 
luil  dcn)8elben  längere  Zeit  aufzubewahren.  Aufserdem 
giebt  es  beim  Erwärmen  einen  Theil  seiner  Säure  ab  und 
wird  zu  einem  zähen  Brei,  von  dessen  nicht  krjstalli nischer 
ßeschaffenheit,  auch  wenn  er  auf  der  Glasplatte  etwas  an- 
trocknet, mau  sich  leicht  dadurch  überzeugt,  dafs  eine  solche 
Piaitc  keiue  Spur  von  Depolarisation  zeigt.  Mau  mufste 
die  iiOsiing  ruhig  auskrystallisiren  lassqn,  wodurch  freilich 
die  Kry^talle  etwas  grofs  wurden,  doch  zeigten  sie  die  De- 
polarisation sehr  gut. 

Eine  interessante  Erscheinung  bot  das  schwefelsaure 
Kupferoxyd  dar.  Liefs  man  diefs  ruhig  auskrjstallisiren, 
so  wurden  die  Krystalle  bedeutend  zu  grofs;  liefs  man 
aber  die  LOsung  unter  schneller  Erwärmung  krjstallisireu, 
so  konnte  man  es  bei  hinreichend  verdünnter  Lösung  da- 
hin bringen,  dals  die  Krystalle  so  klein  wurden,  dafs  auf 
der  Platte  nur  ein  ganz  leiser  bläulicher  Hauch  zu  liegen 
schien,  der  mit  hlotsem  Auge  nichts  Weiteres  erkennen 
liefs.  Unter  dem  Mikroskop  selbst  zeigte  die  Platte  kaum 
einen  Anflug  von  Krystallisalion.  Dieser  zarte  Ueberzug 
zeigte  aber  die  Depolarisation  durch  Doppelbrechung  sehr 
gut.  Stand  nun  eine  solche  Platte,  bevor  sie  mit  Terpen- 
tin und  einer  zweiten  Glasplatte  bedeckt  wurde,  einige 
Zeit  an  der  Luft,  so  begann  sie  allmählich  sich  zu  verän- 
dern; man  sah  mit  blofsem  Auge  auf  derselben  Kreisflä- 
chen sich  bilden,  die  aus  lauter  kleinen  Strahlen  bestan- 
den, die  von  den  Mittelpunkten  der  Kreise  ausgingen.  Diese 
Erscheinung  kann  ihren  Grund  nun  darin  haben,  da£s  bei 
der  starken  Erwärmung  der  Platte  beim  Krystallisiren  die 
kleinen  Krystalle  mit  nicht  so  viel  Wasser  krjstallisiren, 
als  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  im  gewöhnlichen  Zustande 
enthält,  und  dafs  diese  kleinen  Krystalle  beim  Stehen  an 
der  Luft  das  ihnen  fehlende  Wasser  aus  dieser  aufgesogen 
und  sodann  in  ihre  gewöhnliche  Form  übergegangen  sind. 
Ob  die  beiden  Formen  indentisch  oder  nicht,  kann  man 
nicht  entscheiden,  da  diejenigen  Krystalle,  dv^  mvcx  &>^^ 
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Erhitzen  erhalten,  viel  zu  klein  sinci,  om  an  ibneD.  selbst 
unler  dein  Mikroskop,  die  Foroi  tu  erkennen.  >Vir  LOd- 
neu,  gefitßtzl  auf  die  llepotansalioD ,  nur  sagten,  dafs  jener 
leise  Hauch,  den  «vir  auf  der  Giasplalte  seben,  krvslalliDucb 
ist,  uud  iah  die  kleiiieu  Krystalle,  wie  die  gewOhnlidien 
des  Schwefel  sau  reu  Kupfcroxvds,  doppellb  rechen  d  sincL 

Mit  einigen  Worlen  mfis.sen  ^ir  )elit  Docii  auf  die 
oben  angeführleu  ßeobacblungcn  Babinet's  zurückkäm- 
men. Dafs  die  beim  Pulver  des  Ber^krjrslalls  beobacli- 
tele  Depolarisation  rollkomtnen  unter  die  hier  bebandelte 
fällt,  liegt  auf  der  Hand.  Die  Tbalsache,  dafs  Glasptilver 
ebenso  tvie  Krystallpulver  das  Licht  depolartsitt ,  habe  ich 
bestätigt  gefunden,  doch  ist  diese  Depolarisation  nur  sehr 
gering  und  GcheinI  von  der  Art  des  angewandten  Glases 
abzuhäng-ea.  Das  Keauuiur'sche  Porzellan  zei^t  zerstof^en 
ebenfalls   Depolarisation   durch  Doppelbrechung. 

Da  die  Pulrer  nur  dadurch  die  ÜcpoIansatioD  durch 
Doppelbrechung  zeigen  können,  dafs  die  eiuzelneo  StOck- 
chen    doppellbrechcnd    sind,    so    werden    wir    diese    Eigen- 
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Ben  durchzogen,  und  man  erkennt  bald,  dafs  sie  eigentlich 
aus  lauter  kleinen  Stock  eben  besteben,  die  nur  nocb,  da 
sie  so  eng  in-  und  aneinander  bangen,  nicbt  auseinander 
fallen.  Jedes  kleine  Stückeben  ist  aber  durcb  die  Abküh- 
lung doppeltbrechend  geworden  und  die  Axen  dieser  Stück- 
chen liegen  nach  allen  möglichen  Richtungen.  Man  bat 
also  eine  Platte  aus  lauter  kleinen  doppeltbrecbenden  Kör- 
pereben. Ein  solches  Stück  Glas  zeigt  dann  auch  wirk- 
lich die  Depolarisation  durch  Doppelbrechung  sehr  schön. 

Bisher  ist  nur  von  dem  Lichte  gesprochen  worden, 
welches  durch  die  kleiner  Kristalle  hindurchgegangen:  beob- 
achtet man  aber  auf  dieselbe  Weise,  wie  oben  bei  den 
rauhen  Oberflächen,  das  von  einer  krjstalliniscben  Schicht 
senkrecht  reflectirte  Licht,  so  zeigt  sich  diefs  ebenfalls  de- 
polarisirt. 

Abgesehen  von  den  Glasplatten,  die  bei  uns  in  den 
meisten  Fällen  die  krjstalliuische  Schicht  umgeben,  und 
die  wir  unberücksichtigt  lassen  können,  ist  klar,  dafs  bei 
einer  solchen  krystallinischen  Schicht  auffallendes  Licht 
an  der  Vorder-,  und  nachdem  es  die  Schicht  einmal  durch- 
drungen, an  der  Hinteriläche  reflectirt  wird.  Diefs  von  der 
Hinterfläche  reflectirte  Licht  ist  auf  alle  Fälle,  da  es  ja 
durch  die  Platte  gegangen,  depolarisirt.  Von  dem  an  der 
Vorderfläche  reflectirten  Licht  ist  diefs  nicht  ohne  Weite- 
res zu  sagen,  wenn  dasselbe  auch  seine  Polarisation  ändert, 
so  wird  es  doch  kaum  nach  allen  Seiten  polarisirt  werden. 

Mag  nun  aber  auch  diefs  an  der  Vorderfläche  reflec- 
tirte Licht  in  der  Einfallsebene  oder  nach  allen  Richtungen 
polarisirt  seyn,  so  wird  wegen  der  Reflection  an  der  Rück- 
seite das  Gesammilicht  doch  immer  depolarisirt  seyn. 

Abgesehen  davon,  dafs  die  vorstehende  Untersuchung 
der  krystallinischen  Körper  theoretisch  einiges  Interesse 
bietet,  indem  sie  zeigt,  wie  bei  einer  Kleinheit  der  Kry- 
stalle,  die  sie  einzeln  jeder  optischen  Untersuchung  entzieht, 
dieselben  in  ihrer  Menge  der  Untersuchung  wieder  Zugang-» 
lieh  werden   und  zugleich  das  Gesetz  dieser  Gesammtwir- 
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kaag  Veniien  lehrt,  gdieint  dieselbe  snHi  von  eiorgeni  prac- 

lisrhen  Ntitzt-ii  seyn  zu  kOuiien. 

1}  Ist  durch  die  Iteubnchtung  dor  Uepolamniioii  dattk 
Oopptilbrechiin^  ein  Mittel  ^e^ehtiu,  bei  riiicin  KOr 
per,  der  nur  in  sehr  feiner  Zerlheilung.  od«r  «U  eiii 
Aggregat  sehr  kleiner  kryslalliiiischer  Gebilde  «or- 
kömujt,  und  bei  dem  sich  die  Krystallform  dein  Aiipc, 
vielleicht  selbst  dem  Mikroskop,  Gnlzrchl,  die  kr*rst;il- 
hnischc  Beschaffe II heil,  freilieh  hter  wie  in  d«n  fol- 
genden Angaben  mit  Ausschlufs  Ata  regulären  Sr- 
steins,  nachzuweisen. 

2)  Giebt  die  Uepularisnlioß  dnrch  Doppelfarecha»!;  eia 
sehr  gutes  Mitlel  bei  einer  Aeuderung  der  irgeixt 
ein  Kryslall  unterworfen  wird,  z.  B.  ilorcli  Abacben 
von  mehr  oder  weniger  seinea  Kr_vstallwass«*ra,  lu 
entscheiden,  ob  er  bei  dieser  Aendernng  k  r^v  stall  in  tsch 
bleibt,  oder  amorph  wird. 

3)  Kiinn  die  üepolnrisalion  durch  Duppelbrei-hunp  in 
vorzüglichem  Maafee  dazu  diene»,  bei    einem  KJIrfter. 


415 

sehr  gut  auf  die  bekaunte  Weise  durch  Vorlegen  von 
Glimmerblättchen,  die  jedes  gerade  eitlen  Gangunterschied 
YOD  ^  Wellenlänge  für  die  beiden  Strahlen  in  ihnen  haben, 
und  durch  Einschalten  einer  Kalkspathplatte  anstellen.  Wir 
wollen  nur  kurz  bei  den  verschiedenen  Combinationen  ver- 
schiedener Polarisationen  und  Analyse  das  Bild,  welches 
die  Kalkspnthplatte  zeigte,  angeben. 

Diese  ßilder  sind  bei  den  krjstallinischen  Platten,  da 
diese  meist  sehr  durchsichtig  sind,  und  die  Depolarisafion 
nie  einen  gewissen  Grad  übersteigt,  sehr  gut  sichtbar;  bei 
den  rauhen  und  trüben  Körpern  ging  oft  nicht  sehr  viel 
Licht  hindurch,  und  dann  war  auch  oft  die  Depolarisation, 
wie  oben  angegeben,  so  vollkouimeu,  dafs  keilte  Farben 
erschienen.  Mattes  (Mas,  die  Perleuplatten  und  die  Platten 
mit  Pulver  etc.  zeigten  aber  die  Bilder  sehr  gut.  Ebenso 
erschienen  dieselben  ßilder  der  Kalkspathplatte  in  dem  von 
den  Platten   reflectirten  Licht. 

Aufserdem  bleibt  uns  dann  noch  die  Pilicht,  den  Zu- 
sammenhang der  Depolarisation  durch  Doppelbrechung  mit 
den  interessanten  Erscheinungen,  die  Hr.  Prof.  Dove  im 
rotirenden  Polarisatious- Apparat  beobachtet  hat  '),  nach- 
zuweisen. 

Die  Erscheinungen  bei  verschiedener  Polarisation  und 
Analyse  sind  kurz  in  den  Satz  zusammen  zu  fassen: 

Die  Depolarisation  beim  Durchgang   durch  rauhe  und 
trübe  Körper  und   durch  Platten  sehr   kleiner  doppelt" 
brechender  Krystalle  geschieht  immer  so,  dafs  ein  Theil 
des  Lichtes  in  natürliches  umgewandelt  wird,   während 
der  andere  Theil  seine  ursprüngliche   Polarisation  be- 
hält.    Dasselbe  gilt  von  dem  von  den  Platten  reßectir^ 
ten  Licht. 
Also  wie  oben   beim  geradlinig  polarisirteu  Licht  theil- 
weise  geradlinige  Polarisation  eintrat,  so  zeigt  das  elliptische 
Licht  eine  Mischung  von  elliptischem  und  natürlichem,  das 
circulare  von   circularcm    und  natürlichem.     Man  sieht  mit- 
bin   bei   geradliniger  Analyse  im  ersten  Falle  die  farbigen 

I)  Pogg.  Ann.  Bd.  LXXI,  S.  97;  Farbenkhr«^  S.^V;^. 
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Ringe  mit  schwarzem  oder  weifsem  Kreuz,  im  zweiten  das 
Kreuz  in  die  Hyperbeln  geöffnet,  im  dritten  endlich  nur 
die  Farbenringe  ohne  Kreuz,  aber  dieselben  sind  in  der. 
bekannten  Weise  in  den  Quadranten  verschoben.  Nur  die 
Intensität  der  Bilder  ist  geringer,  als  ohne  Einschaltang 
der  zu  untersuchenden  rauhen,  trüben  oder  krystallinischen 
Platte.  Bei  diesen  letzten  Platten,  die  aus  lauter  kleinen 
Krystallen  bestehen,  gilt  aber  das  Gesagte  nur  dann,  wenn 
die  Platten  wirklich  gut  sind,  d.  h.  die  Krystalle  sehr  klein 
und  möglichst  gleichmäfsig  vertheilt  sind.  Ist  diefs  nicht 
der  Fall,  entsprechen  eben  die  Platten  nicht  den  theoreti- 
schen Anforderungen,  so  zeigen  sie  bei  allen  Arten  von 
Polarisation  an  den  verschiedenen  Stellen  und  in  den  ver- 
schiedenen Lagen  verschiedene  Bilder. 

Analjsirt  man  nicht  linear,  wie  so  eben,  sondern  el- 
liptisch oder  circular,  so  ändert  die  Depolarisation  eben  so 
wenig  die  Bilder  der  Kalkspathplatte,  dieselben  werden  nur 
schwächer,  oder  verschwinden  bei  vollkommener  Depola- 
risation natürlich  ganz.  Wir  führen  von  den  Versuchen 
nur  an,  dafs  man  also  auch  beim  Einschalten  einer  theil- 
weis  depolarisirenden  Platte  bei  circularer  Polarisation  und 
circularer  Analyse  das  Ringsystem  ohne  Kreuz  sieht. 

Was  den  Zusammenhang  unserer  Untersuchungen  mit 
den  Beobachtungen,  die  Hr.  Prof.  Dove  im  rotirenden 
Polarisationapparat  gemacht  hat,  anlangt,  so  ist  derselbe 
folgender: 

Hr.  Prof.  Dove  hat  bei  jenen  interessanten  Untersu- 
chungen auch  die  Anordnung  so  getroffen,  dafs  er  ein 
Glimmerblättchen,  welches  im  Azimuth  45^  die  circulare 
Polarisation  giebt,  zwischen  zwei  feststehenden  Nicoin  ro- 
tircn  liefs.  Eine  eingeschaltete  Kalkspathplatte  zeigte  als- 
dann als  Resultante  sämmtlicher  Erscheinungen  des  circu- 
laren,  elliptischen  und  linearen  Lichts  bei  linearer  Analyse 
die  Erscheinungen  des  theilsweis  geradlinig  polarisirten  Lich- 
tes, bei  circularer,  die  einer  Mischung  von  natürlichem  und 
circularem. 

Ganz  die  Stelle  nun,  die  hier  das  rotirende  Glimmer- 
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blftttchen  eionimint,  niinint  io  unseren  Untersuchungen  eiue 
aus  8ehr  kleiueu  doppeltbrecbenden  Krystallen  beetehende 
Platte  ein.  Dasjenige,  was  bei  dem  rotirenden  Glimmer- 
blättchen  sehr  schnell  in  der  Zeit  nacheinander  geschiehtt 
nämlich  dafs  das  aus  dem  ersten  Nicol  austretende  Licht 
durch  das  Glimmerblättcheu  nach  allen  möglichen  Azimu- 
theu polarisirt  wird  —  jedoch  so,  dafs  die  Intensitäten  der 
Strahlen  mit  dem  Annähern  ihrer  Folarisat ionsebenen  au 
die  Ebene  der  ursprünglichen  Polarisation  zunehmen  — 
oder  anders  ausgedrückt,  indem  man  nun  gleich  zwei  zu- 
sammengehörige Strahlen  zusammenfafst,  dafs  das  austre- 
tende Licht  in  der  Zeit  nach  einander  alle  Arten  von  pola- 
risirtem  Lichte  giebt,  dasselbe  geschieht  bei  den  Platten 
aus  kleinen  Krjrstallen  im  Räume  sehr  nahe  bei  einander, 
und  es  ist  immerhin  interessant  das  übereinstimmende  Re- 
sultat dieser  beiden  verschiedenen  Anordnungen  zu  sehen. 

Aber  noch  eine  andere  Beobachtung  des  Hrn.  Professor 
Dove  dürfte  hierherzuziehen  seyn,  nämlich  diejenige,  die 
derselbe  in  derselben  Abhandlung  unter  No.  10  anführt. 
Es  wird  dort  angegeben,  dafs  wenn  man  das  auf  den  vor- 
dem Nicol  seines  Apparates  fallende  Licht  geradlinig  pola- 
risirt,  und  dann  diesen  Nicol  roliren  läfst^  dafs  dann  das 
aus  dem  Nicol  austretende  Licht  theilweis  in  der  ursprüng- 
lichen Ebene  polarisirt  sey.  Hier  ist  an  die  Stelle  des 
Glimmcrblättchens  der  Nicol  getreten,  und  durch  die  Ro-^ 
tation  desselben  wird  das  Licht  nach  allen  möglichen  Rich- 
tungen, freilich  mit  verschiedenen  Intensitäten,  geradlinig 
polarisirt. 

Es  entspricht  diese  Anordnung  noch  mehr,  oder  viel- 
mehr ganz  genau  unseren  obigen  theoretischen  Betrach- 
tungen, und  das  Resultat  ist  denn  beim  geradlinig  polari- 
sirten  Licht  auch  vollständig  dasselbe,  wie  bei  unseren 
Beobachtungen.  Polarisirte  aber  Hr.  Prof.  Dove  das  auf 
den  rotirenden  Nicol  fallende  Licht  circular,  so  erhielt  er 
vollkommen  natürliches.  Bei  unseren  Versuchen  dagegen 
zeigte  sich,  dafs  das  circulare  Licht  durch  eine  Platte  klei- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  OUail.  27 


Der  Kryatalle  Dicht  in  natürliches,  sondern  in  llieilweji  oir- 

culares  Licht   uingewaüdelt  wurde. 

Der  <iriiiid  dieser  VerschiedeDbeileu  dürfte  der  le^D, 
daU  bei  dein  rolireiideu  Nicol  in  der  That  lauter  Strahlen 
von  gleicher  [jilensilltt  nach  jedem  Aziinulh  auslreteo,  die 
gewisse rmafseti  unabhängig  vuu  einauder  sind,  also  auch 
nicht  III  circularcm  oder  ellipliecbeQ)  Licht  Veranlassung 
gehLii  liöuuen,  nährend  beim  Durchgang  tou  circularem 
Licht  durch  dm  kleinen  Krystalle,  die  beiden  senkrecht  za 
einander  polarisirlen  Strahlen,  in  die  das  circulare  Licht 
zerlegt  wird,  sich  wieder  vereinigen,  se^  es  zu  circularem, 
ellipltscbcui  oder  linearem.  Diefs  wird  jedesmal  von  der 
Verzögerung,  die  die  beideu  Slrahleu  gegciieinauder  beim 
Durchgang  durch  einen  kleineu  Kryalall  erleideu,  abhän- 
gen, da  aber  diese  Krjstalle  sehr  klein  sind,  so  wird  diese 
Verzögerung  versch windend  eeyn;  dio  meisten  Geokrecbt 
zu  einander  pidarisirlen  Sirahlenpaare  werden  also  ihrea 
alten  l'liascnuntcrschied  behalten,  also  zusnminen  wieder 
circnlareg  Liclit  geben,   aus  dem  sie   entstanden   sind.    Wenn 
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der  Naturforscher  aofgedrSogt,  seit  Venets*)  tmd  Et« 
mark  ^)  zuerst  auf  sie  aufmerksam  machten.  Es  giebt  we- 
oig  hochgelegene  Gegeuden  in  irgend  einem  Tbeile  der 
Welt,  welche  nicht  unzweifelhafte  Beweise  von  dem  so  cha- 
rakteristischen Abschleifen  und  Poliren  durch  Eismassen  dar- 
bieten, obwohl  sie  gegenwärtig  Ticlleicht  kaum  vom  Winter- 
schnee betroffen  werden.  In  unserem  eigenen  Lande  haben 
die  Untersuchungen  von  Buckland  und  besonders  von 
Ramsay  deutlich  gezeigt,  dafs  die  schottischen  Hochlande, 
die  Berge  von  Wales  und  Cumberland  and  die  Kalkfelsen 
(Limestone  crags)  von  Yorkshire  überreich  sind  an  diesen 
Toches  moutonn^s*^  welche  keineu  Zweifel  lassen,  daCs 
die  Thäler  dieser  Bergketten  einst  ausgefüllt  waren  mit 
Gletschern,  an  Gröfse  nicht  übertroffen,  wenn  gar  erreicht, 
von  denen,  die  heut  zu  Tage  an  den  Seiten  ihrer  giganti-« 
scheu  Schweizer  Nebenbuhler  herabhängen.  Diefs  ewige 
Eis  einer  frühereu  Zeit  war  auch  nicht  auf  Gegenden  be- 
schränkt, wo  dasselbe  jetzt  nicht  gesehen  wird,  sondern 
zahlreiche  Beobacl&tungen  haben  festgestellt,  dafs  die  Glet- 
scher der  Gegeuwatt,  iu  der  Schweiz,  iu  Norwegen  und  an- 
derswo, nur  die  eingetrockneten  Bäche  alter  Elisströme  von 
ungeheurer  Gröfse  sind.  Diese  Gletscher  haben  die  Alpen- 
thäler,  welche  sie  einst  iu  Besitz  hatten,  abgenagt,  haben  die 
»Lochs**  und  »Kylesu  von  Schottland,  so  wie  die  gröfseren 
Fjorde  von  Norwegen  ausgegraben  und  dadurch  wesentlich 
zum  gegenwärtigen  Ansehen  uuserer  Berg- Landschaften  bei- 
getragen. Ramsay')  und  TjndalM)  haben  neuerlich 
auf  diese  Wirkung  alter  Gletscher  aufmerksam  gemacht  und 
mit  beträchtlicher  Wahrscheinlichkeit  behauptet,  der  erstere, 
dafs  die  Seebeckeo,  der  letztere,  dafs  die  Alpenthäler,  in  sol- 
cher Weise  gröfstentheils  ausgehölt  worden  sejen.  In  keinem 
Theile  der  Welt  vielleicht  können  die  Phänomene  der  Eia- 

l  )  Denkschririfo  d.  Allgni.  Scbwei't.  Geselltcb.  1833  Bd.  1,  Abtb.  II. 

2)  Edinburgh,  New  PhHosoph,  Journal  1827,  VoUUL 

3)  Quart.  Jonrn.  of  tke  Geolog,  Soc,  Aug.  1862. 

4)  Philos.  Tr ansäet,  f.  1857  et  1858;  auch  Phil  MagaXine^  Ser.  IF^ 
Fol,  XF,  XFiy  et  XFIL 

^1% 
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zeit  vortbeilhafter  »(udirt  nerden  als  \o  Norwegen,  wo 
eisnarbi^eii  Küsloti  und  F)orde  uocb  vollständig  dem  Auge 
des  Beubacblcrs  blofsgelej;!  sind,  zur  Seile  des  Oceaiis,  wel- 
cher das  einst  aie  bedeclveiide  kr^slallinische  Malerial  ber- 
ge^ebeii  bat.  Die  2(]0lt  (engl.)  Meilen  lange  Küsle  vou 
Chnsiiaiiia  nach  dem  Nordkap  liefert  fasi  uiiuülerbrochone 
Zeugnisse  vuu  den  ungeheueren  Opcraliunen  des  Eises, 
welche  in  der  erwähnten  Zeil  beinahe  alle  Gestalluiigeo 
dieses  inerkniirdigen  Landes  modellirtcn. 

In  dieser  Bczicbung  hat  Norwegen  schon  Esioark  uii<) 
L.  V.  ßucb  augeregt,  besonders  James  Forbes,  dessen 
zahlreiche  Forschungen  und  t^cbarfe  philosophische  Schlüsse 
am  moiateu  zur  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  der  phjsi- 
kahscheu  Erscheinungen  äcandiuaviens  beigetragen  haben. 
Dem  Prof.  Forbes  verdanke  ich  viele  in  dem  FolgendeD 
benutzten  Data.  Es  war  auch  bei  eiuem  Aufenlhall  In  Nor- 
wegen im  letzten  Sommer,  dafg  ich  rflcksichtlicb  der  phy- 
sischeii  Ursache  der  Eiszeit  die  Eindrücke  empfing,  welche 
den  (gegenständ  dieses  Aufsatzes  ausmacheu. 

Von    (^hrisliania    auseehend,    kann    der   Reisende    »ichl 
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gleiche  Wirkung  von  dem  Wasser.  Dieses  löst  und  zer- 
theilt  die  löslicheren  and  bröcklichen  Tbeile  und  erzeugt 
stall  der  Glälte  und  verhSllnifswäfsigeu  Politur,  welche  die 
Küste  darbietet,  je  nach  Umständen  eine  zellige  oder  rissige 
Oberfläche.  Solch  eine  Verwitterung  der  Felsen  kann  in 
der  That  an  vielen  Orten  deutlich  gesehen  werden  und 
zwar  oben  auf  der  Politur,  welche  von  der  früheren  Wir- 
kung bewegter  Eismassen  herrührt.  Kurz  es  kann  als  all- 
gemeiner Satz  aufgestellt  werden,  dafs  die  Wirkung  des 
Meeres  und  des  Wetters  auf  die  Felsen  eine  runzliche, 
unregelmäfsige  und  besonders  eine  rissige  Oberfläche  er- 
zeugt, während  die  des  Gletschereises  ein  abgerundeteSy 
verhällnifsmäfsig  glattes  und  gleichförmiges  Ansehen  der- 
selben hervorbringt.  Bedürfte  es  fernerer  Beweise»  dafs 
die  Oberfläche  der  Norwegischen  Küstenfelsen  einen  aus- 
schliefslich  eisigen  Ursprung  hat,  so  ergeben  sie  sich  erstens 
aus  dem  häufigen  Vorkommen  jener  Schrammen  und  feinen 
Ritze,  welche  so  unwiderleglich  die  früher  das  Bett  eines 
Gletschers  bildenden  Felsflächen  charakterisiren,  und  zwei- 
tens aus  dem  Umstand,  dafs  in  der  Regel  die  glättende 
Wirkung  offenbar  vom  Lande  hergekommen  ist.  Alle  ge- 
gen das  Land  geneigten  Flächen  sind,  soweit  ich  geeeheo, 
beständig  abgerundet  und  polirt,  während  an  einigen  Or- 
ten, wo  der  Fels  jählings  gegen  das  Meer  abfftUt,  er  gegeo 
die  abreibende  Wirkung  geschützt  worden  ist  und  nur  eine 
verwitterte  Oberfläche  zeigt. 

Geht  man  um  das  Vorgebirge  Naze  hemm  weiter  nach 
Norden,  so  zeigt  die  Küste,  mit  wenigen  Ausnahmen,  dasselbe 
allgemeine  Ansehen,  bis  zum  Polarkreis,  wo  sich  der  CIum- 
rakter  derselben  ziemlich  plötzlich  ändert.  Die  felsigen 
Hügel  erlangen  die  Bedeutung  von  Bergen,  und  steigen 
auf  in  schroffen,  scharfen  und  phantastischen  Pics,  welche  ge* 
gen  die  runden  Gipfel  der  niederen  Breiten  stark  absta- 
chen. Allein  diese  arctischen  Pics  verdanken  ihre  Ver- 
schonung  von  der  abschabenden  Wirkung  des  Eises  bloCs 
ihrer  Höhe;  denn  ringsum  an  ihrem  Fufse,  und  selbst  hoch 
hinauf  an   ihren   Abhängen  haben  die  li^^en  ^c^^«<aL  ^^"^ 
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sich  bevregeodeD  Eismeeres  ihre  unveikcimbarcn  Spuren 
bJDterlasEeD,  sie  abgcGchlifren  und  selbst  iiulerliObll  in  deu  ud< 
genUhDlichstcii  Forineu,  von  deneo  nur  die  Sieben  Schweglem 
und  Torghattett,  mil  seitiem  sondeibareu  Tuiitiel,  ebeu  tüd- 
liclt  vom  Polarkreis,  als  schöuo  Bciepirle  genauiil  &eya  vaü- 
peii,  ferner  der  Bäilman,  gerade  anf  diesem  Kreise,  und  die 
Berge  von  Felden  und  Vesifjords,  nördlich  desselben:  die 
lelzlercn  üind  ton  K.  Eifrest  trerr<>nd  als  Ähnlich  dem 
Rachen  eines  ungeheuren   Ilaißflt'lieE  beürhriebcn. 

Es  isl  Tficlitig;,  die  Richtung  i\eT  Furrhcu  auf  dies«n 
röchet  moutonnis  zu  bestimmen.  Soweit  meine  eigenen 
Beobachtungen  reichen,  bcstaiigcu  sie  die  Angabe  Ton  Hrn. 
Siljestrüm,  dafs  die  ahscli.ibende  Wirkung  gewöhnlich 
in  einer  Nordwest-Richtung  geht,  d.  h.  vom  Lande  zum 
Meere.  In  Fällen,  wo  eine  Abweichung  von  dieser  allge- 
meinen Richtung  da  war,  zeigte  sich  ihm  eine  hinlängliche 
Ursache  dazu,  z.  B.  die  Ernmünilitng  eines  Fjordes  oder 
das  Auftreten  eines  Minder inx.M-."  fii^ewA'li:.  Ich  koniil«  da- 
her   nicht    dem    Schkü^se    wider^^tchcn,    d^Tn    die    Ei^ina.'sen, 
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Beweise,  dafs  sie  einst  aasgefCillt  waren  mit  uQgebeareii 
Gletschern,  denen  sie  in  der  That  zweifellos  hauptsächlich 
ihr  Daseyn  verdanken.  Der  Hcurdanger-  Fjord  mit  seinen 
neueren  Gletschern,  welche  von  dem  Firn  des  Folge  Fond 
herunterstreichen,  ist  ein  prachtvolles  Beispiel  vom  Canal 
eines  alten  Eisstromes.  Wo  seine  felsigen  Ufer  eotblOCst 
sind,  da  sind  sie  auch  versehen  mit  den  charakteristischen 
Furchen,  deren  Lage  und  anderseits  deren  Abwesenheit 
auf  den  jählings  zur  Mündung  des  Fjordes  geneigten  Ab- 
hängen deutlich  die  Richtung  verkünden,  in  welcher  die 
alten  Gletscher  sich  bewegten.  Im  Romsdal*- Fjord,  an  der 
Spitze  desselben,  ist  die  frühere  Eiswirkung  vielleicht  noch 
schlagender  dargethan,  weil  sie  sich  dichter  um  den  Reisen- 
den concentrirt.  Soweit  das  Auge  an  den  steilen  Wänden 
dieses  grofsen  Hohlweges  hinaufreicht,  sind  die  Felsen  ge- 
furcht und  geglättet  durch  die  Wirkung  des  bewegten  Ei- 
ses; und  ungeheure  Gneisblöcke,  die  jetzt  am  Boden  der 
Schlucht  liegen,  einst  aber  auf  den  Gipfeln  der  Abhänge 
gelegen  haben  müssen,  zeigen  durch  die  abgeriebene  und 
gefurchte  Beschaffenheit  ihrer  früher  entblöfsten  Seiten,  daft 
entweder  diese  Schlucht  einst  vollständig  mit  Eis  ausge* 
füllt,  oder  durch  einen  Gletscher  von  mäfsigerer  Dicke  aUr 
mählich  ausgehöhlt  ward. 

Eb  war  natürlich,  dafs  diese  gehäuften  Beweise  einet 
früheren  Zustandes  der  Erdoberfläche,  der  von  dem  gegen- 
wärtigen so  sehr  verschieden  ist,  mannigfache  Hypothesen 
hervorriefen,  um  einen  Wärmezustand  zu  erklären,  welcher 
Landstriche,  die  jetzt  häufig  fette  Wiesen  und  üppige 
Kornfelder  darbieten,  von  solchen  ungeheuren  Eistnassett 
bedecken  liefs.  Fourier  (Poisson)  nahm  an»  dafs  die 
Temperatur  des  Himmelsraumes  nicht  gleichförmig  sey,  und 
dafs  unser  Sonnensystem  in  Folge  der  ihm  zugeschriebenen 
eigenen  Bewegung  unter  den  Sternen  zuweilen  durch  Re- 
gionen gehe,  die  kälter  als  andere  seyen«  Gemäfs  dieser 
Hypothese  trat  die  Eiszeit  ein,  als  das  Sonnensystem  einen 
verhältnifsmäfsig  kalten  Raum  des  Himmels  durchwanderte^ 
Andere  haben  gedacht,  dafs  die  von  der  Sonne  ansgesandte 
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^»nne  eine  ■Vertudernnp  erleide,  and  d»fc  Jeeer 
aas  einer  to  zu  fagen  kalten  SoDnenpefiode  berrttrzeOB- 
pen  tey.  Hr.  ^V.  Hopk  JD»  glaubt,  dafs  eiue  * efsckiedea« 
V'etlheilung  Ton  Land  iiud  Walser,  und  befonders  etae 
«erxcbiedenc  Ricbluog  der  tod  den  Tropen  oadi  den  Po- 
larregionen  i^ehenden  Slröme  warmen  Wa^ser^  d»s  Kitas 
gewisser  Gegenden  kSller  als  )e(zl  machlea  und  mhhII  ämt 
htTilängliche  Erklänins:  der  Phänomene  der  Eisieil  hrfern. 
Endlich  meinr  Prof.  KimIz'J.  d»U  in  der  Eisxrrt  d» 
Berpp  weit  höher  als  jetEl  »eneftn  sejrii,  der  MtnU-BlaiK 
X.  R.  eine  Höhe  toii  200011  Fnfg  erreicht  habe,  inden  die 
secnndärea  and  tertiären  Formationen  wfihrend  der  Eis-  ' 
zeit  TOD   ihren  Gipfeln   fortgerissen   worden. 

Die  beiden  leisten  Annahmen  sind  tnil  fnrchlbaren  fe1^• 
logischen  Schwierigkeiten  verkiiüpfl,  besonders  wpuii  «Ml 
erwägt,  dafs  die  Phänomene  des  besagten  ZeilranmeB  tiA 
über  die  ganze  Oberiläche  der  Erde  cralreeklen:  -iie  haben 
d'ilier  niemals  eine  mehr  nU  ihcilweise  Aufnahme  sef<iiid<ii. 
Von    den    beiden    erslen    Hypothesen     hat   Gberdiefs    Tyit- 
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seyn  wesentlich  abhänget,  verringert  wSre.  Nor  durch  einen 
gröfseren  Temperator -Unterschied  zwischen  Land  und  Meer 
ist  eine  Zunahme  der  Eiswirkung  möglich;  und  diese  Hy- 
pothesen sind  verfehlt,  in  sofern  sie  die  Nothwendigkeit 
einer  Erhöhung  des  Temperatur -Unterschiedes  gänzlich  ig- 
noriren. 

Diefs  erhellt  aus  einer  Betrachtung  der  Functionen  der 
drei  wesentlichen  Theile  des  grofsen  natQrlichen  Eis-Appara- 
tes, nämlich  des  Evaporators,  des  Condensators  und  des  Re- 
cipienten.  Die  Rolle  des  Oceans  als  Evaporator  ist  zu  ein- 
leuchtend, um  einer  Beschreibung  zu  bedürfen.  Die  beiden 
anderen  Theile  des  Apparates  sind  jedoch  gewöhnlich  mit 
einander  verwechselt  worden.  Die  Berge  sind  wirklich  die 
Recipienten  oder  Eisträger,  und  nur  in  untergeordnetem 
Sinne  Condensatoren.  Der  wahre  Condensator  ist  die 
trockene  Luft  der  oberen  Regionen  der  Atmosphäre,  welche 
die  Wärme  des  Wasserdampfs,  der  nach  Ty  ndall's  neue- 
ren Untersuchungen  ein  aufserodentliches  Strahlungs-  und 
Absorptions- Vermögen  besitzt,  eine  freie  Ausstrahlung  in 
den  Himmelsraiim  gestattet  ' ).  Tyndall  hat  gezeigt;  dafs 
der  Wasserdampf  an  der  oberen  Fläche  einer  ganz  oder  bei- 

1  )  Ich  habe  ein  einfaches  Verfahren  erdacht,  die  Aasstrahlung  des  Was- 
•erdaropfs  experimentell  so  zu  erweisen,  dafs  viele  Porsonen  auf  ein- 
mal den  ElYect  sehen  können.  Ein  Uolzkoblenöfchen,  14  Zoll  hoch 
und  6  Zoll  im  Durchmesser,  wird  vor  einer  Therniosaule  aofgeslelltf 
aber  zwei  F^ufs  von  ihm  entfernl,  und  die  Strahlung  des  Oefchens  und 
der  Kohlen  wird  durch  einen  doppelten  Metallschirm  von  der  Säule  ab- 
gehallen. Nachdem  die  durch  die  Aus9trahlung  der  aufsteigenden  und  er- 
hitzten Kohlensäure  bewirkte  Ablenkung  des  Galvanometers  sorgfaltig 
mittelst  der  Strahlung  einer  constanten  Wärmequelle  auf  die  andere 
Seite  der  Säule  neutralisirt  worden,  läfst  man  einen  Dampfstrom  durch 
ein  lothrerht  den  Ofen  durchsetzendes  Eisenrohr  aufsteigen.  Augenblick- 
lich weirht  das  Galvanometer  viel  stärker  ab  als  vor  der  Compensation 
wo  es  der  vollen  Au$.<trahlung  der  erhitzten  Lnfl  und  Kohlensäure  aus- 
gesetzt war.  Bei  Unterbrechung  des  Dampfstroros  kehrt  die  Nadel 
sogleich  auf  Null  zurück.  Wenn  nun  statt  des  Dampfes  ein  Luftstrom 
durch  das  Bohr  getrieben  wird,  erfolgt  entweder  gar  keine  Ablenkung 
oder  eine  schwache  in  entgegengesetzter  Richluog.  Die  Höhe  des  Ofens 
verhindert  die  Condensation  des  Dampfes  ^o\\s\aii^\%. 
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nahe  mit  Feucbfigkeit  gesättigten  Luftschicht  seine  Wirme 
rasch  in  den  Himmelsraum  ausstrahlen,  und  sich  fe  nach  der 
Temperatur  der  umgebenden  Atmosphäre  zu  Regen  oder 
Schnee  verdichten  mufs,  da  die  trockene  Luft  fast  ganz 
machtlos  ist,  diese  Ausstrahlung  zu  hemmen.  So  wird  denn 
die  ungeheuere  Wärmemenge,  welche  sich  bei  der  Con- 
densation  von  WaK^erdampf  entwickelt  fortgeschafft,  ohne 
die  Temperatur  des  Mediums,  in  welchem  die  Operation 
▼or  sich  geht,  merklich  zu  erhöhen.  Dafs  dieser  Conden- 
sationsprocefs  höchst  thätig  und  wichtig  bei  meteorologi- 
schen Erscheinungen  seyn  mufs,  kann  schwerlich  bezweifelt 
werden,  wenn  man  erwägt,  dafs  der  grofse  Zuwachs  an 
Wärme,  den  die  umgebende  Atmosphäre  erlangte,  sobald 
eine  Condensation  zu  Wasser  aus  irgend  einer  anderen 
Ursache  erfolgte,  der  ferneren  Ablagerung  von  Feuchtigkeit 
unter  solchen  Umständen  bald  Einhalt  thun  müfste.  So  würde 
die  Condensation  eines  Kubikfufses  Wasser  von  40°  F.  aus 
Wasserdampf  von  32 ""  F.  die  Temperatur  von  352053  Ku- 
bikfufs  Luft  um  10°  erhöhen.  Ein  solcher  ungeheure  Wärme- 
zuwachs, wo  Condensation  ohne  Radiation  stattfindet,  würde 
unfehlbar  den  Procefs  schnell  abbrechen. 

Der  Condensator  ist  also  ein  Apparat  ganz  verschieden 
von  dem  Eisträger,  welcher  letzterer  in  der  That  bei  der 
gewöhnlichen  Destillation  die  Stelle  des  Recipienten  ein- 
nimmt; und  solange  also  die  Temperatur  der  Eisträger,  nebst 
der  der  umgebenden  Luft,  sich  nicht  über  0°  C.  erhebt, 
bleiben  ihre  Functionen  unangetastet.  Alles  Uebrige  gleich, 
wird  ein  Eisträger  von  0°  C  schwerlich  in  Wirksamkeit 
durch  einen  von  —  15°  C.  übertroffen.  Allein  man  mufs 
bedenken,  dafs  die  actuelle  Wirksamkeit  eines  Eisträ- 
gers, nach  |ährlichetn  Durchschnitt,  abhängt  von  der  Länge 
der  Zeit,  während  welcher  seine  Temperatur  nicht  Über 
den  Frostpunkt  steigt.  Daher  sind  denn  diejenigen  Berge, 
welche  am  weitesten  in  die  zunehmend  kalten  Höhen  der 
Atmosphäre  hineinreichen  die  wirksamsten,  —  nicht  weil 
ihre  Temperatur  zuweilen  tief  unter  dem  Frostpunkt  liegt. 
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sondern  weil  sie  einen  gröfseren  Theil  des  Jahres  hindurch 
eine  unter  diesem  Punkt  liegende  Temperatur  besitzen. 

Diese  Betrachtungen  führen  zu  dem  Schlufs,  dafs,  vor- 
ausgesetzt die  Versorgung  der  Atmosphäre  mit  Wasser- 
dampf  bleibe  conslant,  eine  vergröfserte  Condensation  nur 
entstehen  kann  durch  eine  erhöhte  Leichtigkeit  der  Wärme- 
strahlung jenes  Wasserdampfs  in  den  Himmelsraum,  -*- 
eine  Bedingung  welche  kosmische  Veränderungen  einschliefst, 
von  denen  wir  nicht  die  geringsten  Beweise  haben.  Da 
andrerseits  die  Kräfte  des  ausstrahlenden  Condensators  im 
gegenwärtigen  Moment  bei  weitem  nicht  auf  höchste  ang^ 
schlagen  sind,  so  wtirde  eine  reichlichere  Versorgung  der 
Atmosphäre  mit  Wasserdampf  zugleich  eine  entsprechende 
Verstärkung  der  Condensation  bewirken.  Solch  eine  reich- 
lichere Versorgung  mit  Wasserdampf,  einen  bedeutenden 
Zeitraum  hindurch,  könnte  nur  aus  der  Verbindung  einer 
gröfseren  Wärmemenge  mit  den  Gewässern  des  Oceans 
hervorgehen.  Allein  alle  bisher  zur  Erklärung  der  Eiszeit 
aufgestellten  Hypothesen  haben  in  der  Erkennung  dieser 
Seite  des  Problemes  gefehlt,  in  sofern  sie  alle  annehmen 
dafs  Kälte  allein  nothwendig  war  zur  Entwickelung  der 
Phänomene  jener  Zeit.  Dieser  wichtige  Mangel  mufs  mir 
zur  Entschuldigung  dienen  bei  der  Aufstellung  einer  oeuen 
Hypothese,  welche  nothwendig  in  gewisser  Hinsicht  auf 
noch  unvollkommen  ermittelten  Daten  beruht,  und  welche 
sich  mir  allmählich  aufdrang  aus  den  Eindrücken ,  die  idi 
während  meiner  neuerlichen  Reise  in  Norwegen  empfing. 
Jede  solche  Theorie  mufs  Kenntnifs  nehmen  von  folgenden 
Punkten  in  der  Geschichte  der  Eiszeit.  Erstens:  dafs  die 
Wirkungen  auf  der  ganzen  Erde  verspürt  wurden.  Zwei- 
tens: dafs  sie  erfolgten  oder  wenigstens  endigten  in  einer 
verhältnifsmäfsig  neuen  geologischen  Periode.  Drittens:  dafs 
ihnen  eine  Periode  von  unbestimmter  Dauer  voranging,  in 
welcher  die  Eisthätigkeit  entweder  ganz  fehlte  oder  we- 
nigstens auf  Regionen  von  bedeutender  Höhe  beschränkt 
war.  Viertens:  dafs  während  ihrer  Andauer  der  atmosphä- 
rische Niederschlag  viel  gröfser  war,  und  zu  einer  Periode 
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len«:  dafe  ihr  «n«  P^(mI^  fol^r,  ii^  ^A  hie  in  die  fttäft 
ZiHt  aiTMleiiiirr.  ttona  die  Ef^wtrim^  miiiin^  acfe  ■•- 
b^ntlMiii  ivard. 

Affe    dmc    Cmetiode    wOiJrt    lie 
CTBCT  allnithlidim  EriaHuitf  dn  Occa 
reo  T«a^n(Dr  m  Hiner  fHii^ra  wn.     Dir  CMnfv  Rt^ 
socAe  der  £r>ribräuni<rf<t  ifer  Eäteil  war  timt  ] 
deM  ftetnu  höher  alt  teiiie  jetzige. 

Die  HjpOlfcee«  benilil  baaplr^cbikli   *ar  « 
zwn  Sili^n: 

1.  Daff  Hne  höhere  Temperatar  de;  OcesiM  n  encr 
florieren  V^rdanpfuDS  uod  Mslicfa  «i  eines  frA&eren  at- 
moci^irifrhen   Niederrchlaf   AnUfe  ^pfaeo  wötde. 

2.  Dafs  die«er  vermehrte  stmtMptia  rieche  NiedencUsg 
die  irilllere  Tiefe  des  bleibendeD  Schnee«  asf  dea  CmItI- 
f,etn  rer^töfsera,  und  innerhalb  erxisser  GrSme-ii,  Ae 
Schneelinie  berabdröckeo  wurcle. 

ÜDlersaehen   wir  diese  Sälie  ia  Detail      AM];emein   ^e- 


429 

Wir  haben  keine  hinreichenden  Data  zur  Berechnung  der 
gegenwärtigen  Mittciteiiiperatur  des  Oceaus;  allein  unter 
69^  40'  N.  Br.  an  der  Küste  von  Norwegen,  Mittags  an 
einem  merkwürdig  heifsem  Sommertage  fand  Forbes  die 
Temperatur  au  der  Oberfläche  =46'\5  F.  Die  Annahme 
von  40°  F.  als  Mitteltemperatur  an  der  Küste  von  Nor- 
wegen wird  daher  wahrscheinlich  über  der  Wahrheit  lie- 
gen. Nehmen  wir  nun  das  Mittel  aus  den  von  Dal  ton 
bei  35°  und  45°  erhaltenen  Resultaten,  so  würde  die  Ver- 
dampfung aus  einer  kreisrunden  Fläche  von  6  Zoll  Durch- 
messer bei  40°  sejn: 

Bei  Windstille.       Bei  sanft.  Wind.     Bei  stark.  Wind.  Mittel. 

1»',15  1«',48  l»',81  1»',48 

und  bei  60°  nach  dem  Mittel  der  Dal  ton 'sehen  Resnl- 
tate  bei  55°  und  65"": 

2«',26  2<?',90  3«',55  2«',90. 

Diese  absoluten  Zahlen  wurden  mit  trockener  Luft  er- 
halten und  können  daher  nicht  betrachtet  werden  als  Re- 
präsentanten der  toirklicken  Verdampfung  aus  einer  Was- 
serfläche wie  die  des  Oceans,  welche  mit  Luft  von  stets 
wechselnder  hjgrometischer  Beschaffenheit  in  Berührung 
ist.  Ich  behaupte  nur,  sie  repräsentiren  unter  ähnlichen 
Verhältnissen  in  beiden  Fällen  die  relative  nicht  die  abso- 
lute Verdampfung  aus  einer  gegebenen  Fläche  des  Oceans; 
und,  wenn  das  zugegeben  wird,  so  folgt,  dafs  eine  Erwär- 
mung des  Oceans  an  der  norwegischen  Küäte  von  20°  F. 
über  seine  gegenwärtige  Temperatur  die  Verdampfung  aus 
einer  gegebenen  Fläche  verdoppeln  würde.  Eine  solche 
verstärkte  Verdampfung,  begleitet  wie  es  nothwendig  seyn 
mufs  von  einem  entsprechenden  Niederschlag,  würde  ge- 
nügen die  Fjorde  mit  Eis  zu  füllen  und  die  Westküsten 
jenes  Landes  mit  demselben  zu  bedecken,  sobald  nur  die 
Eisträger  sich  in  einem  hinlänglich  wirksamen  Zustand  be* 
ßiuden.  Allein,  würde  nicht  die  erhöhte«  Temperatur  des 
Oceans  bestrebt  sejn,  die  Mitteltemperatur  der  Atmosphäre 
selbst  in  beträchtlichen  Höhen  zu  steigern,  und  somit  di^ 
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Schneetinie  zu  heben  und  das  Areat  des  ewigen  ! 

zu  vciringem? 

Die  AiKvTorl  auf  diese  Frage  ist  in  dem  xweiim  Am 
ubigeii  SSIze  eüdialtc».  Oafs  die  Gräiize  dcK  eni|ceu  Scbnm 
nicht  alleinig  von  der  MiU(^lleiii|)etntur  der  Alinospbtre  u 
dem  betrefreiideii  Orle  ßbiiäiigl,  beweisl  die  sehr  T^rtckw- 
deDe  Millelleinperalur  der  ScbiieeÜDie  an  vi-rsrhirdeneu 
Oricn.  So  is[  sie  unter  dem  Aeqiiator  ungefähr  35 ',  in 
den  Alpen  und  Pvreiiäeii  25"  und  nacli  L.  v.  Buch  oft- 
ler  63'  N.  Br.  in  Norwegen  nur  21'  '  ).  Dies«  Z^hictt 
sind  sehr  lebrteicti.  Warum  sloigl  die  Mittel leni|irtaLiif 
der  Sclineeliiüe  mit  Auualierung  an  den  Aequator;  Dtt 
Aulwuit  auf  diese  Frage  gab  bereits  Hr.  Hopkiu*  ia  i«- 
oem  bcwunderiisvrertlicn  Aufsatz  über  den  Einilufs  der  in- 
neren Wärme  auf  das  frülicrG  Klima  iler  Erde  '  }.  Er 
nimmt  an,  dofs  dit:  niedrige  Scliueeliiiic  unter  den  Tropen 
von  einer  gleichfürmigereu  Temperatur  und  einer  grOfs«- 
reii  Fencliligkeit  dur  Atmosphäre  berriihre.  Die  Regeo- 
strüiiii.'  tveltljc  unter    den   Tropen    heralifalleu,    ülierlrcfreo 
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Schneelinie  daselbst  wenigstens  eine  Hdhe  von  4500  Fafs 
über  diesem  Niveau  besitzt.  Hr.  Hopkins  berechnet,  dafs 
die  Schneelinie  am  Aequator  1000  Fufs  niedriger  liegt  als 
die  Mittel- Linie  von  32'%  während  sie  in  den  Alpen  und 
unter  dem  Polarkreis  respective  2000  und  3500  Fufs  hö- 
her liegt  als  die  Linie  von  32".  Durch  die  oben  erwähn- 
ten Einflüsse  t^ird  also  die  Schneelinie  am  Aequator  nicht 
weniger  als  4500  Fufs  unter  ihre  thermische  Lage  am  Po- 
larkreis herabgebracht,  und  daher  würde,  bei  aequatorialen 
Niederschlägen  und  einer  gleichförmigeren  Temperatur  als 
jetzt,  die  Schneelinie  in  Norwegen  am  Polarkreis  aus  ihrer 
gegenwärtigen  Lage  von  3000  bis  4000  Fufs  über  dem 
Ocean  bis  zum  Spiegel  desselben  herabsinken.  Diese  we- 
sentliche Abhängigkeit  der  Höhe  der  Schneelinie  von  der 
Gröfse  des  Niederschlags  und  der  Gleichförmigkeit  der  Tem- 
peratur wird  auch  bestätigt  durch  ihre  relative  Höhe  an 
der  Küste  und  im  Innern  der  skandinavischen  Halbinsel, 
wie  sie  Forbes  in  der  folgenden  Tafel  giebt,  theils  nach 
seinen  eigenen  Beobachtungen,  theils  nach  denen  von 
L.  v.  Buch,  Naumann  und  Anderen  * ). 


Höhe  der  Schneelinie,  in 

Fufsen. 

Breite 

Im    Inneren              An  der  KuAle 

Unterschied 

60* 

5500 

4450 

1050 

62 

5200 

4150 

1050 

64 

4200 

3650 

550 

66 

3700 

3250 

450 

68 

3450 

3000 

450 

70 

3350 

2900 

450 

Der  Unterschied  zwischen  der  Höhe  der  Schneelinie 
nahe  an  der  Küste,  wo  in  Folge  des  Golfstromes  der  Win- 
ter milde,  aber  der  atmosphärische  Niederschlag  grofs  ist, 
und  der  im  Innern,  wo  das  Klima  ein  extremes  und  die 
Luft  verhältnifsmäfsig  trocken  ist,  beläuft  sich  also  in  ei- 
nigen Fällen  auf  ganze  1050  Fufs  oder  nahe  ein  Viertel 
der  gesammten  Höhe.  Im  Zusammenhang  mit  dieser  Her* 
abdrückung  der  Schneelinie,  darf  auch  nicht  vergessen  wer- 

1 )  Norway  and  its  giacit^eSy  p,  214. 
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dcD,    dafs    reichlicfaor  Niederschlag   ganz   ui 
mit  groTEer  SumiDcrliilzc.     Der  uiiaufhürlicb   beJeckle  Hin 
mcl  fängt  die  SoDDen^lrahleii  auf  und  iiiäfsigt  die  Soiuai«i 
teinperatur.     Es   isi    eine    alle   Erfahruug,   dafs 
Sommer  hiiiiier  ein  kalter  isl. 

Während  also  eine  Sli'igcruug  der  oceauiscben  Wü 
die  miltlerc  Tem)ipraUir  der  Gräuze  des  ewigen  Schumi 
zu  erhöhen  euch),  würde  dennoch,  iniierhulb  gewiescr  Gräa 
zen,  eine  Hciabdrückung  der  SchnccltDic  selbst  slbltfiodei 
und  zwar  wegen  dtr  oben  erwähtilen  Neben- Uiustäud« 
nämlich  1)  wegen  vermehrten  Niederschlags,  welcher  müh 
rend  der  Winlermonate  eine  solche  Anhäufung  von  Schnei 
Teranlafseri  wtirde,  dafs  er  der  Schmelzung  durch  die  Wärm< 
des  darauf  folgenden  Somnieia  wtdcrslände,  und  *2)  wcgci 
Verringcrniig  der  Sommerlenipcralur  in  Folge  der  Auffao 
gung  der  Sonneuslrableu  durch  den  bedeckten  Hiinutcl 
Es  leuchtet  indessen  ein,  dafs  diese  Erniedrigung  der  Scbue* 
linic  durch  Erhübung  der  ucenniscbeu  Temperatur  nur  in 
nerhalb  gewisser  GränzLii  glallfindcn  wlirdu;  denn  wiewot 
die     iniltlere    Tcniperalnr    der    Schneelinie    von    "i  1"    (ihrfl 
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pfiiDg,*  deren  Effect  das  Heben,  der  Linie  des  ewigen  Schnees, 
schon  erklärt  worden  ist. 

Nachdem  ich  mich  sonach  bemüht  habe  zu  zeigen,  dafs 
alle  Erscheinungen  der  Eiszeit  sich  folgerecht  aus  d^r  all- 
mählichen Erkaltung  des  Oceans  von  einer  höheren  Tem- 
peratur bis  auf  seine  jetzige  entwickeln  lassen,  erübrigt 
mir  noch  eine  Ursache  für  solche  höhere  Temperatur  des 
Oceans  anzugeben,  und  gewisse  gegen  diese  Hypothese  vor- 
gebrachte geologische  und  paläontologische  Einwürfe  zu 
beseitigen. 

Zuerst  mag  in  Betreff  der  Ursache  der  vorausgesetzten 
höheren  Temperatur  als '  ein  unumstöfsl icher  Satz  bemerkt 
seyn,  dafs  die  Wärme  entweder  von  aufsen,  von  einer  kos- 
mischen Quelle,  oder  von  innen,  d.  h.  von  einem  säcularen 
Ursprung  herstammen  mufs.  Von  kosmischen  Quellen  der 
Veränderung  der  terrestrischen  Temperatur  sind  bisjetzt 
nur  zwei  hingestellt  und  auf  diese  habe  ich  bereits  ange« 
spielt.  Die  erste  derselben,  nämlich  die  Hypothese,  dafs 
unser  Sonnensystem  durch  Himroelsräume  ging,  in  wel- 
chen es  eine  stärkere  Wärmestrahlung  durch  die  Sterne 
empfing,  ist  bereits  von  Hrn.  Hopkins  in  der  schon  an- 
geführten Abhandlung  ausführlich  discutirt  und  schliefslich 
aus  astronomischen  Gründen  als  ganz  unhaltbar  bezeichnet 
worden.  Die  zweite  erfordert  einige  Beachtung,  da  es  kei- 
neswegs unwahrscheinlich  ist,  dafs  die  Sonne  einst  ein  kräf- 
tigerer Wärme -Alisstrahler  war  als  jetzt,  obwohl  die  An- 
nahme, dafs  diefs  in  bedeutendem  Grade  so  spät  als  am 
Ende  der  Eiszeit  der  Fall  gewesen  seyn  sollte,  in  hohem 
Maafse  unwahrscheinlich  ist.  Man  könnte  zugeben,  dafs 
eine  Verstärkung  der  Sonnenkraft  die  Temperatur  der  Mee- 
resfläche erhöht,  und  die  Functionen  des  ausstrahlenden 
Condensators  nicht  sehr  gestört  haben  würde,  indem  die 
leuchtenden  Wärmestrahlen  der  Sonne  noch  keine  starke 
Absorption  durch  die  Wasserdämpfe  erlitten.  Allein  sie 
würde  ohne  Zweifel  die  Wirksamkeit  der  Eisträger  sehr 
geschwächt  haben,  da  deren  kräftig  absorbirende  Ober- 
flächen unter  der  erhöhten  Sonnenstrahlung  ^ew\^^\  S^\^ 

Po^endoHPi  Ann.  Bd.  CXXIII.  ^ 
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gewegea  wKre»,  die   DOthwendige   niedere  Tnopenfi 

Uli  (erhall  eil.  Glücklicherweise  hat  man  )edodi  uirbl  i 
sich  hier  auf  CoiijecluTi^ii  eiiiziilatiseu,  dcuu 
lief;!  in  deu  coin|iaraliveii  E^ffccteii  der  Soiiueosirafaliuif 
auf  die  Eispbäiioiueiie  in  den  verschiedeoeD  Zuuea  der  Erd< 
beslÜDiiig  vor  uns.  Die  SuunouElrahlun^  uiilcr  den  Tropen 
ist,  verglichen  mit  der  in  den  ^eniälsiglcn  und  kalten  Zo- 
nen, eine  verstärkte,  aber  diese  VerstärkuDj;  bringt  keiae 
Eiszeil  in  der  bcifscu  Zone  bervor;  im  GegeDlheil,  obwoU, 
wie  oben  gesagt,  die  Scbneelinie  herabgcdruckl  ist  ia  Be- 
znj^  auf  die  Linie  von  32",  sind  doch  beide  Linien  aam- 
der^-lelilich  zu  den  Bergen  hinatifgelriebeu. 

Keine  koemische  Wärmequelle  ist  also  im  Stande,  die 
Plitinomeitc  der  Ei»zcil  zu  erzeugen,  und  es  bleibt  daher 
nur  die  tvohlbekaiiute  säculare  Quelle,  die  innere  Erdnänoe 
übrig,  üas  Problem  des  EinUuiiSGS  der  inneren  ErdniruM 
auf  die  Tettiperalur  der  Erdoberlläcbe  iel  von  Hrn.  Hop- 
kins') <ind  Prof.  VV.  ThoniBun')  am  geschickt esleo 
lH-li<.iidell    »ordoiL       Aiuielimenil    das    Hesnital    der    Pois- 
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gQOf  8  i^r  W^rme  dor^b  Moe  dioke  WanArscliicH  ^i^  die 
d%ß  Oc«»Q9,  vvelcbe  mir  diese  BerechoiiDg  als  gänzlich  un« 
9i}%v^udbar  ersDbcipeu  las«0n,  deo  ebemaligott  Eiaflufs  der 
iuttfureu  Wurme  auf  die  Oberflächeutemperatur  dea  Oceaus 
daroaeb  zu  beslimine^.  Vier  Uiofitäüde  komaieti  iu  Betracht, 
weun  mau  versuchen  will,  den  WärmeoBustaud  des  Oceans 
v?$hrend  der  Erkaltung  der  Erdk'uate  zu  etforooheu.  Diese 
aind»  erstens:  die  Wärmeleituog  dea  Wasaera;  zweiteoas 
aeioe  WUripefortführuugi  drittens i  aein  Vetmögeo,  in  Klüfte 
oder  V^rrtickuiigeu,  die  aiob  von  Zi^it  zu  Zeit  in  dem  Boden 
des  Oceans  gebildet  haben  könnten,  einiudringen;  und  vier- 
tens: seine  specifiscbe  W&rme. 

Was  die  Leitungsfähigkeit  des  Wassers  betrifft,  so  zei- 
gen die  Bestimmungen  von  Despretz  <),  dafa  sie,  vergli- 
chen mit  der  Leitungsfähigkeit  der  soliden  Elrdkruste  eine  ver- 
schwindende Gröfse  ist.  AUeia  dieser  fast  gänzliche  Man- 
gel au  Leitungsvermögen  vrird  mehr  als  compensirt  durch 
die  Winnefortführung.  Wäre  indefs  der  Ooeau  frei  vou 
seitlichen  Strömungen,  so  nürde  selbst  diese  Fortführung 
nieht  viel  die  Fähigkeit  des  Granits,  Wärme  nafb  der  Ober- 
fläebe  zu  leiten,  übertreffen;  denn  nehmen  wir  an,  die  mitt- 
lere Tiefe  des  Ooeaus  wäre  fünf  (engl.)  Meilen,  so  wür- 
den wir,  selbst  wenn  er  am  Bpdeu  eine  Temperatur  von 
lOO""  C.  und  au  der  Oberfläche  eine  voo  ib'f  C.  hätte,  nar 
einen  Unterschied  von  l),D032''  C.  für  }edeu  Fufs  Erhebung 
hab/HK  Wir  besitzen  keine  Bestimmungen  über  die  6c^ 
scbwindigkeit  der  Wärmeforlführuog  im  Meettvasaer  für 
gegebene  Teuiperaturdiffer^nseu ,  aHein  fßr  den  betraehte« 
ten  kleinen  Fufs-Unterschied  mufs  sie  fast  undenkbar  klein 
aeyn.  Defsungeaebtet  läfst  aieb  kaum  bezweifeln,  dafs  die 
polaren  Mpd  aequatorialen  Striae  diese  verticaie  Fortfüh- 
rung iu  dem  Maafse  unterstützen,  dafs  kn  Gaozeo  die  Wärme 
sehr  viel  rascher  von  dem  Boden  des  Oceans  zu  seiper 
Oberfläche  übertragen  wird  als  in  einer  starren  Granit- 
schiebt yon  gleicher  Dicke.  loh  babe  mich  bemüht,  das 
relative  Vermögen  des  Wassers  und  dios  Granits  zu  sol- 

I )  Ann,  de  thim,  et  de  phjs,  FoL  LXXi^  p,  ffüß» 
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cber  FortpBaDzong  der  'Wanne  roh  ta  beslimaea.  Za  da 
Ende  wurde  ein  öiOllifer  Würfel  aas  Granit  gcfcluiitlfB 
uud  ein  Blecb^efÄfs  verferÜgl,  das  eiocü  ^leidien  WOrfd 
von  Wasser,  bcdecki  mit  einer  Oeltchicht  voa  ,x  iaä 
Dicke  zur  Verhütung  der  Verdiinstung,  aufuefameii  kouiUe. 
Beide  WQrfrl  wurdeu  auf  eine  EueiipIaKe  geslelll  and 
von  unten  durch  eine  Dampf- Alinospbäre  erbiixt,  wSliread 
die  lolhrechteo  Seileu  durch  mehre  Lagen  Flanell  geca 
W'änneTerla,>t  ficsrtiCizt  naren.  In  die  obere,  der  Lot 
auggeselDe  Fiäche  eines  jeden  morde  dte  Kugel  eines  Ther- 
mometers rerseuLl  und  die  Zeit  xd  seinem  Steigen  am  10*  C 
auf^eieichncL      Füllendes   sind    die    ReMillale     dieser   Vv- 

ErfoTderliche  Zeit,  am  die  Temperalor  der  Oberflhtl 
Dm  10'  C.  la  erkülieD: 

beim  Gr^uilwerfel        1^  10* 
Wass^rfrüTfel     0  57. 
Erwihneo  nufs  ich,   dafs  die  mit  der  beiftfen  Platte  in 
Berührung    stehende    Fliehe    des    Blechgefäbes    mit    einer 
SefaicUl  Lampenrufs  öberao^^eti  war,  pod  dafs  die   Obeffll- 
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Fortführung  durch  polare  und  aequatoriale  Ströme  vergrO- 
fsert  werden  würde;  allein  dennoch  ist  die  Annahme,  der 
Boden  des  Oceans  hätte  sich  so  rasch  erkaltet  wie  wenn 
er  der  freien  Luft  ausgesetzt  gewesen  wäre,  ganz  unhalt- 
bar; und  ich  halte  es  nicht  allein  für  möglich,  sondern  gar 
für  wahrscheinlich ,  dafs  die  saeculare  Abkühlung  der  Erde 
durch  den  Ocean  hin  bis  in  eine  verhälnifsmäfsig  sehr  junge 
geologische  Periode  angedauert  und  selbst  in  unseren  Ta- 
gen noch  nicht  ganz  aufgehört  habe. 

Die  gröfsere  Leichtigkeit,  mit  welcher  somit  Wärme  durch 
Wasser  fortgeführt  wird,  würde  offenbar  die  Wärmezu- 
Dahme  mit  der  Tiefe  für  eine  gegebene  Oberflächentempe- 
ratur  viel  weniger  rasch  machen,  als  es  beim  Granit  der 
Fall  wäre.  So  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  dafs  die  innere 
Erd  wärme  die  Oberflächen -Temperatur  des  Oceans  noch 
in  sehr  beträchtlichem  Grade  afficirte,  lange  nachdem  sie 
aufgehört  hatte,  die  äufsere  Wärme  des  Landes  merkbar 
zu  influenciren.  Diese  Annahme  wird  bedeutend  unter- 
stützt durch  eine  Betrachtung  der  Umstände,  welche  das 
Entweichen  der  Wärme  aus  der  Oberfläche  des  Oceans, 
verglichen  mit  dem  aus  dem  Lande,  zu  verzögern  trachten. 
Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  strahlende  Wärme  aus  gleich 
grofsen  Flächen  von  Wasser  und  Granit  bei  derselben 
Temperatur  durch  vollkommen  trockne  Luft  entweicht,  ist 
beinahe  gleich;  allein  sobald  Wasserdampf  in  die  Bahn 
der  Strahlen  eindringt,  werden  die  Umstände  wunderbar 
verändert.  Aus  beiden  wird  das  Entweichen  det  Wärme 
verringert,  allein  die  Strahlung  aus  dem  Wasser  wird  bei 
weitem  im  stärksten  Grade  verzögert.  Diese  aufserordent- 
liehe  Undurchdringlichkeit  (iniranscalency)  des  Wasser- 
dampfs für  Strahlen,  die  vom  Wasser  ausgehen,  ist  ent- 
scheidend nachgewiesen  durch  Tyndall  in  einem  kürzlich 
der  Royal  Society  mitgetheilten  Aufsatz  * ). 

Mögen  wir  demnach  in  Betracht  ziehen:  die  Diffusion 
der  Wärme  durch  Wasser  und  Granit  oder  die  Eigenschaft 
des  Oceans,  vermöge  Dislocationen  usw.  Wärme  aus  grö- 

1 )  Proctedinffs  of  the  Roj.  Soc,   P^oL  XHI^  p.  \^^. 
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fserea   Tiefen    nU    sein    eigner    Dodrs    roiimfuhren  < 

eiidlic^  di«  respeclircD  l^cichli^kcilen.  mit  «rflchcii  iinlw 
den  angefülki'ien  kositiiKcheii  Br()iii|^iin^cM  W»e*er  und  Gra- 
nit ihre  Wärme  in  den  HimnielFranm  aiiRtlrBbleO,  —  nt 
TiDdon  wir  Ubertill  oiiieA  Ziiatnnd  der  Dinge,  «velcfacr  nkM 
ntir  die  Witrme  iili  Wn^Bcr  länger  zu  bewahren,  l^iiudern 
auch  die  Zutiafairt«  der  Teuipcratnr  von  der  OberßtHi« 
nacli  unten  neiilgft-  mach  zu  marhen  siirlit.  Afe  es  bei  der 
slaireii  Erdkrusic  der  TM  itl;  huil  dif^ReK  i^iit  mich  mutatit 
mutüridu  t6n  der  Zu  rück  halt  niil  der  Wjirine,  di«  \  uli  der 
SoDiicilslrahlnii"  hbrstarmnl.  Die  loiichlend«n  WJirinesIrnh- 
leii  der  SsoDe  ^^heo  ungehiiiderl  durch  Wnsserdampf  uni 
werden  absorbirt  eowoIiI  durrli  <irniiit-,  aU  durch  Meer«»' 
fISrhen;  allein  einmal  absorbirt,  gehen  diese  Strahen  aU 
dunkle  WSfiue  von  ztvei  verschiedenen  Eigen»rliarteu  oder 
Vi hnitionsgeschwilidig;li eilen  vreilerfurt  Um  TjndaU'«  Er 
klilmng  des  Phlnoinens  zu  (>;ebraitchcn,  h.-ibeu  die  Vibm- 
ncn  der  flU^si^en  Was^ciTteoieeflle  eine  fohhe  <ieSPhi*iih 
di^keil,    dafi«    »ie    von    de^t^elbcn    Aloleclilen    im    flnm|lfl 
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seu  das  Wasser  am  meisten  fähig  ist,  ist  also  der,  darch  den 
die  Eisträger  mit  ihren  schneeigen  Bürde  versehen  iirerden. 

Einwürfe.  —  Die  Hypothese,  welche  ich  im  Vorstehen- 
den zu  entwickeln  bemtiht  war,  wird,  ahne  ich,  aufser  den 
schon  erwähnten  Einwürfen  noch  verschiedene  erfahren, 
welche  auf  dem  ersten  Blick  sehr  bedenklich  erscheinen, 
welche  aber,  glaube  ich,  diesen  Charakter  wenigstens  zum 
grofsen  Theil  verlieren,  wenn  man  sie  näher  untersucht 

1.  Vielleicht  der  handgreiflichste  dieser  Einwürfe  ist 
einer  gegen  meine  Behauptung,  dafs  ein  reichlicherer  at- 
mosphärischer ^Niederschlag  eine  gröfsere  Anhäufung  von 
Schnee  auf  den  höheren  Theilen  des  Landes  veranlassen 
und  somit  die  Schneelinie  herabdrücken  würde.  Man  könnte 
sagen,  dafs  wenn  auch  ein  vermehrter  atmospttrischer  Nie- 
derschlag im  Winter  mehr  Schnee  ablagern,  doch  der  ent- 
sprechende starke  Regen  im  Sommer  den  Ueberschufs  des 
niedergefallenen  Schnees  wieder  schmelzen  würde.  Zur 
Antwort  auf  diesen  Einwurf  möchte  es  vielleicht  hinreichend 
seyn,  die  obengegebenen  Thatsachen  in  Betreff  der  com- 
parativen  Höhe  der  Schneelinie  in  benachbarten  trocknen 
and  feuchten  Orten  dagegenzustellen;  allein  es  kann  auch 
zur  Erklärung  dieser  Thatsachen  hinzugefügt  werden,  dats 
eine  verhältnifemäfsig  grofse  Menge  selbst  von  warmem  Was- 
ser zur  Schmelzung  von  Schnee  oder  Eis  erforderlich  ist. 
In  der  That  ist  wohl  bekannt,  dafs  die  Wärmemenge,  welche 
biofs  zum  Schmelzen  derselben  erfordert  wird,  ihre  Tem- 
peratur auf  174^  F.  erhöhen  würde,  wenn  keine  Schmel- 
zung einträte.  Gesetzt,  es  würde  der  Niederschlag  auf  ei- 
nen gegebenen  Eisträger  das  ganze  Jahr  hindurch  verdop- 
pelt, dafs  während  sechs  Monate  dieses  Jahres  der  ver- 
mehrte Niederschlag  in  Form  von  Schnee  von  32''  F.  er- 
folgte* und  während  der  übrigen  sechs  Monate  in  Form 
von  Regen  von  SW  F.;  so  würde,  selbst  unter  diesen  für 
die  Eisträger  offenbar  so  ungünstigen  Umständen,  sehr  we- 
nig mehr  als  ein  Achtel  des  zusätzlichen  Schnees  von  dem 
warmen  Regen  geschmolzen  werden.  In  der  That  sind 
aihe  acht  Tonnen   Wasser  von  50^  F.  erforderlich^  ^<Bk 
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eine  Tonne  Srbnec  oder  Eis  zu  schmelzcu,  selbst  weuo  lie 
urhuii  in  au  Fl  hn  neu  dem  Zustaud  siud,  Furbes  Dimmt  M^ 
dafft  nicht  mehr  als  ein  Fuurzigslol  des  Schnees  auf  in 
äch[iei;felderii  von  Norwegen  im  Souimcr  durdi  Regen  ge- 
scIimoUen  werde;  nährend  Hr.  üuruciier  atis  den  Beob- 
Hrhlnn^en,  die  im  Kloster  auf  dem  Sl.  Bernhard  wenig  m- 
(erkalb  der  Scbneehnic  gemacht  werden,  berechnet  hat,  dtb 
iiiclil  mehr  als  ein  Neunzigslcl  des  jährlirhen  Scbliecs  dordi 
di.'n  Kegeii  fielüst  wird,  Somil  ihl  der  Effect  der  Sotinnef- 
rr^pii  nn  Sehmclzen  dea  Wintersrhneee  verli&llttifeiiMfiif 
iiiiliedcutend, 

2.  Ist  e»  uiclit  aber  eine  iioihwendige  Folge  dieur 
Hypothese,  dafs  der  Ocean  i»  der  verhallnifsinftfaig  ent- 
legenen jirolozolgcben  Periode  eine  mit  dem  aniinaliecbeB 
Lpbeii  uiivertriigliche  Temperatur  gehabt  haben  müsse?  Viete 
Frage  erhebt  offenbar  den  bedenkliclisleti  der  gegen  n)eiiie 
Ansicht  zu  inarhondeii  EitinUrfe;  defflungeachtel  ^irbl  tl 
UK'lire  BHraHiluiigen.  welche  ihm  viel  von  seiner  StSrke 
nrlnncn.  Nach  rein  geologischen  Zeugnissen  zu  iirfhnlco, 
ivirrdc  die  Periode,  welche  seil    dem    i-rslcn   Aiiftretcu   da 
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strengeren  Theils  der  Eiszeit  nothwendig  <eine  rasche  Ab- 
kühlung des  Oceans  verursacht  und  somit  die  während  der 
postglacialen  Zeit- Einheit  bewirkte  Erkaltung  vergröfsert 
haben. 

Die  Versuche  von  Dal  ton  über  die  GrOfse  der  Ver- 
dampfung bei  verschiedenen  Temperaturen  dienen  zur  Er- 
läuterung der  Wahrheit  der  ersten  dieser  Betrachtungen. 
Er  fand,  was  Dan i eil  später  bestätigte,  dafs  die  Gröfse 
der  Verdampfung  zunimmt  in  einer  geometrischen  Progres- 
sion bei  gleichen  Anwüchsen  sensibler  Wärme.  Aus  dem- 
selben Grunde  mufste  die  Ablagerung  der  meisten  sedi- 
mentären Gesteine  vor  der  Eiszeit  in  einem  viel  rascheren 
Verhältnifs  geschehen  seyn  als  nach  derselben.  In  der 
That  hängt  die  Gröfse  der  Ablagerung  so  wesentlich  von 
dem  Betrage  des  Niederschlags  ab,  dafs  es  keineswegs  un- 
wahrscheinlich ist,  dafs  das  Verhältnifs  der  Abnahme  von 
einem  gewissen  Punkt  bis  herab  zur  Eiszeit  angenähert 
ebenfalls  ein  geometrisches  war.  Dadurch  würde  das  Ver- 
hältnifs zwischen  den  prae-  und  postglacialen  zolscheu  Pe- 
rioden bedeutend  verringert  sejn.  Endlich  mufste  das  Herab- 
sinken der  Schneelinie  zu  dem  Meeresspiegel  längs  einer  un- 
geheuren Küste  während  der  Eiszeit  die  Wirkung  gehabt 
haben,  dafs  die  Temperatur  des  Oceans  rasch  verringert 
wurde,  weil  die  Niederschläge  auf  das  Land,  statt  das  Meer 
zu  erreichen,  nachdem  sie  auf  Kosten  der  Sonnenhitze  er- 
wärmt worden,  nun  theils  als  eiskaltes  Wasser,  hauptsäch- 
lich aber  als  Eis  selbst  in  das  Meer  geführt  wurden;  und 
jede  Tonne  des  letzteren  würde  beim  Schmelzen  über  vier- 
zehn Tonnen  Meerwasser  um  lO'*  F.  abkühlen.  Es  ist  auch 
zu  bedenken,  dafs  dieses  eiskalte  Wasser  nicht  wie  in 
Süfswasserseen  an  der  Oberfläche  schwimmen  bleiben,  son- 
dern in  den  benachbarten  warmen  Wasser  untersinken 
würde,  da  nach  Dcspretz  das  Maximum  der  Dichtigkeit 
des  Meerwassers  6",6  F.  unter  dem  Gefrierpunkt  des  rei- 
nen Wassers  liegt*).  Alle  diese  Umstände  in  Betracht  ge- 
zogen und  angenommen,   der  Ocean   habe  seit  der  Eiszeit 

1  )  j4nn.   de  eh  im.  ei  de  phjrs.  voL  LXX^  p,  45. 
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etwa  20^  F.  Wärme  verloren ,  halte  kh  es  für  möglieb, 
dafs  noch  zwischen  einer  mit  dem  Leben  der  Seethiere 
unvertrSf^lichen  Temperatur  tmd  jener  Epoche  eine  hiorei- 
chcnde  Zwischenzeit  für  die  Entwickelung  der  verschiede- 
nen die  praeglacialen  Meere  bewohnenden  Organismen  übrig 
blieb.  Für  die  Landthiere  und  Pflanzen  entsteht  keine 
solche  Schwierigkeit,  weil,  wie  schon  auseinandergesetzt, 
die  Temperatur  der  Oberfläche,  während  der  ganzen  Pe^ 
riode  betrachtet,  sehr  wenig  von  der  inneren  Erdwärme 
afßcirt  wurde. 

3.  Neuere  Untersucfaangen  haben  einige  Geologen  zu 
dem  Schlufs  geführt,  dafs  die  glactale  Wirkung  in  der 
Miooen-  und  sogar  schon  in  der  Permischen  Periode  statt- 
fand; und  obwohl  die  Belege,  auf  welchen  dieser  Schlafs 
beruht,  keineswegs  allgemein  von  den  Geologen  angenom- 
men worden  ist,  so  ist  es  doch  gut  hier  zu  bemerken,  daft 
eine  solche  entlegene  Eiswirkung  ganz  verträglich  ist  mit 
den  hier  vertretenen  Ansichten.  In  der  That  ist  ee  eine 
noih wendige  Folgerung  aus  diesen  Ansichten,  dafs  die  so- 
genannte Eszett  keine  scharfe  Gränzeu  hatte,  obwohl,  a«s 
eben  angegebenen  Gründen,  ihr  Ende  wahrscheinlich  viel 
schärfer  begränzt  war  als  ihr  Anfang.  Ich  habe  schon  dar^ 
gethan,  dafs  der  ewige  Schnee  zuerst  die  Gipfel  der  Berge 
berührt  haben,  und  dann  langsam  zum  Meeresspiegel  hemb- 
gesunken  seyn  würde.  Allein  man  mufs  bedenken,  dafs  der 
atmosphärische  Niederschlag  während  der  ganzen  prae-gla- 
cialen  Zeit  gröfser  war  als  während  der  Eiszeit  selbst,  und 
wo  mithin  das  Land  sich  über  die  Schneelinie  erhob,  mofs- 
ten  Gletscher  in  einem  Maafsstabe,  die  alle  jetzigen  über- 
treffen, die  nothwendige  Folge  seyn.  Es  ist,  glaube  ich, 
für  einen  Geologen  ungemein  schwierig,  selbst  nur  ange- 
nähert die  Umrisse  des  Landes  während  der  Permiscben 
Zeit  anzugeben.  Defsungeachtet  glaubt  Ramsay  *),  bei  Auf- 
stellung einer  glacialen  Episode  während  dieser  Periode, 
er  habe  beträchtliche  Zeugnisse  von  dem  Daseyn  einer 
Hügelreihe,  von  welchen  diese  Gletscher  berabgekomnen 
seyen. 
1)  Proceedings  of  the  Gcoiog,  Soc.^  Aug,  1855. 


443 

Solche  Betrachtungen  über  die  pree-glaciale  Periode 
g^ben  uns  ein  lebendiges  Bild  von  dem  damaligen  Klima 
det*  Erde.  Die  Küsten  der  warmen  Meere  besafsen  eine 
milde  (genial)  und  merkwürdig  gleichförmige  Temperatur, 
die  Luft  war  fortwJIhrend  warm  und  feucht,  die  Erde  durch 
bewölkten  Himmel  vor  der  sommerlichen  Sonne  beschirvit 
und  durch  eine  Decke  (canopy)  von  durchsichtigen,  für 
die  Allsstrahlung  der  Erde  undurchdringlichen  Wasserdäm- 
l^feti  vor  der  Winterkälte  geschützt  Von  der  Küste  ab- 
warte auf  flachen  Grund  wurden  diese  Eigenthümlichkei- 
t^n  allmShIig  6chwi(cher;  allein  an  einer  etwas  steilen  Küste 
muf^ite  die  Annäherung  von  warmen  und  kalten  Klimaten 
viel  etiger  sej^n  als  jetzt.  Die  Flüsse  und  Seen,  gespeist 
thirch  den  Schnee  der  Berge,  mufsten  ebenfalls  einen  merk- 
baren Contrast  gegen  die  umgebenden  Tiefländer  darbie- 
ten, und  somit  auch  auf  engem  Gebiete  einen  weiten  Um- 
fang von  Temperatur,  den  thermischen  Bekleidungen  sehr 
verschiedener  Organismen  angemessen. 

Al6  die  Eiszeit  hereinbrach  wurde  diese  milde  (genial) 
Zone  allmählich  verringert  durch  das  fortschreitende  Herab- 
sinken der  Schneelinie;  denn  obwohl  die  wirkliche,  in  Thä- 
tigkeit  befindliche  Wärmemenge  an  der  Erdoberfläche  wäh- 
rend der  E^sfcett  grOfser  war  als  später,  so  wurde  doch 
die  Winlerkälte  in  den  Massen  des  fallenden  Schnees  auf- 
gespeichert, welche  beim  Schmelzen  die  Wärme  des  nach- 
folgenden Sömmens  absorbirten,  und  somit  in  Landstrichen, 
die  nicht  weit  unter  der  Scbneelinie  lagen,  sowohl  die  mitt- 
lere ats  die  sommerliche  Tevnperatur  verringerten.  Auch 
ward  diefs  Herabsteigen  eines  kalten  Kliaias  selbst  durch 
den  Ocean  nicht  aufgebalten;  denn  der  ungeheure  Schub 
von  Gletschereis  in  d»6  Meer  bildete  längs  den  Küsten 
dtten  GQttel  von  kaltem  Wasser,  wo  viele  maritime  Or- 
ganismen, welche  ihre  IJeberrestc  in  den  Eismassen  zwrück- 
g<eiassen  haben,  eine  ihnen  zusagende  Teiiiperatur  fanden. 
Die  gewöhnliche  Vorstellung  also,  daf«  die  Eiszeit  eine 
k;afte  Periode  war,  ist  richtig,  obwohl  Wärme  und  nicht 
Kälte  dfe  Ursache  derselbe«  war.    DYe€»e%  %d«sasJö«^ '^^ 
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rndoxon,  (InfR  Wllmc  die  Ursarhe  von  Kalte  wj,  6bM 
kcilii!  I*arntlr'li'  in  <ii>ii  Kismaschiuen.  welche  auf  ilft  Idl- 
Ich  l.uiidodcr  Aimstclltiii^  iu  ThStif^keil  war«n.  In  din« 
Mnirliiiiüii,  wrlchi>  2  l)ta  12  Tunneu  Eis  auf  eine  Tom' 
Sloilikulili'l)  liPFVorbrachleii,  war  dn»!  ProHuct  direcl  pn>- 
liorlloual  dpr  Würmcmeiige.  die  durch  die  V4«rbrfüium 
i\vT  Kuhlen  i<iilwtrk<)tl  wurd«. 

UMt  Kind  die  haiiplslldilirhalen  Einntirfo  fPfteo  dieH^ 
|turlici<>,  die  iiifh  mir  darbot  oile-r  tob  Aud«ren  nufgnidh 
waid,  Ich  habft  mich  beinObt.  sie  ^a  beseitigen;  alteiB  s 
wdrdc  citol  «eyil  iii  iltuf^nen,  da(s  einige  dersetbeo  htde^ 
leudo  KraTt  behalten  oder  <Uf$  andere,  vielleicht  noch  fl- 
wiililii^rTe  \aa  Deitcn  aiifjterundeo  werden  niOf,eR,  tt 
KMlitdlK'tirrf  Keniilnwie  toq  dm  Phknotnenen  der  Eicseilb^ 
*tliOH,  all  irk  in  An»prwh  nehmen  I>«iid.  Keiner  HrpoDini 
kann  WMU  einen  Wenh  betlefcn.  bevor  sie  nirbt  ildK^ 
nnd  durch  feptäft  worden  i*l,  bei  welcbem  DolhwrndiE« 
l'roce^  sie  enl«mW  »tehe«  oder  f»llea  — ili.  Mitllentfib 
empItehU  dre*e  f^«di  AadaicK  «Uf»  <*e  eicbl  däc  Annaboi«  *« 
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verbfiUnifsmflrsig  kleine  Details  sehen  zu  lassen.  Eine  sorg- 
fältige länger  als  ein  Jahr  fortgesetzte  Beobachtung  der 
Mond -Oberfläche  mit  einem  versilberten  Glasreflector  von 
7  Zoll  Apertur  und  scharfer  Vergröfserung,  bat  auf  mich 
den  Eindruck  gemacht,  dafs  unser  Satellit,  wie  sein  Haupt- 
planet, eine  Eiszeit  durchgemacht  hat,  und  dafs  wenigstens 
mehre  der  Thäler,  Furchen  und  Striche  auf  seiner  Ober- 
fläche nicht  unwahrscheinlich  von  einer  früheren  Eiswir- 
kung herstammen.  Ungeachtet  der  vortrefflichen  Schärfe 
der  neueren  Fernrohre,  läfst  sich  nicht  erwarten,  dafs  an- 
dere als  die  riesenhaftesten  der  charakteristischen  Details 
eines  alten  Gletscherbodens  sichtbar  gemacht  werden.  Unter 
günstigen  Umständen  erreicht  die  End- Moräne  eines  Glet- 
schers ungeheure  Dimensionen  und  folglich  würde,  von  al- 
len Kennzeichen  eines  Eisthaies,  dieses  am  ersten  wahrnehm- 
bar sejn.  Zwei  solcher  End -Moränen,  eine  von  ihnen 
eine  doppelte,  scheinen  mir  auf  der  Mondoberfläche  nach- 
weisbar zu  sejn.  Die  erste  liegt  nahe  am  Ende  )enes  merk- 
würdigen Strichs,  welcher  nahe  an  der  Basis  «von  Tycho 
anfängt,  unter  den  südöstlichen  Wall  von  Bullialdus  vorbei- 
geht, in  dessen  Ring  er  einzuschneiden  scheint,  und  sich  all- 
mählich verliert,  nachdem  er  den  Krater  216  (Lubienitzkj) 
passirt  hat.  Genau  diesem  letzten  Krater  gegenüber  und  sich 
fast  quer  über  besagten  Strich  ausdehnend,  befinden  sich 
zwei  nordwärts  gekrümmte  Rücken,  die  den  Beobachter  an 
die  concentrischen  Moränen  des  Rhone-Gletschers  erinnern. 
Jenseits  des  zweiten  und  äufsersten  Rückens  fällt  ein  Knor- 
ren (^talu$)  allmählich  nach  Norden  in  das  allgemeine  Ni- 
veau der  Mondsoberfläche  ab.  Diese  Rücken  sind  während 
der  ganzen  Dauer  der  Beleuchtung  dieses  Theils  der  Monds- 
fläche sichtbar;  allein  es  ist  nur  etwa  am  dritten  Tage  nach 
dem  ersten  Viertel  und  bei  correspondirender  Phase  des 
abnehmenden  Mondes,  wenn  die  fast  horizontal  auffallen- 
den Sonnenstrahlen  die  Details  dieses  Theils  der  Ober- 
fläche in  starkes  Relief  versetzen,  dafs  die  Erscheinungen 
die  eben  aufgestellte  Erklärung  einflöfsen« 

Der  andere^  einer  Eod- Moräne  entsprechende  Rücken 
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findet  »ck  am  nördlicheo  Eode  jenee  prftcbtigeo  Thalai^ 
welches  am  öailicheo  Raode  von  Rheita  vorbeigebt.  UlQ** 
ser  Rücken  ist  fast  balbruiid  upd  bedeutend  erheben  eor 
wohl  über  das  nördliche  Ende  dee  Thals,  als  auch  Ober 
die  allgemeine  Oberfläche  des  Monds.  Er  ist  sichtbar  etwa 
vier  Tage  nach  Neu-  und  Vollmond;  allein  die  Lage  dts 
Beobachters  rücksicbtiicb  der  Lichter  und  Schatten  macbeo 
sein  Erscheinen  in  den  Strahlen  der  aufgehenden  Sonue 
bei  weitem  am  aurfallendsten. 

In  Be^ug  auf  die  Wahrscheinlichkeit  ein^r  frtibereo 
Wirkung  des  Eiaes  oder  auch  nur  des  Wassers  auf  der 
Mondsoberfläche  bieten  sich  anscheinend  sehr  grofse  Sehwie- 
rigleiten  dar.  Es  fehlt  jetzt  nicht  nur  an  Beweisen  für  daa 
Dasejn  von  Wasser  in  einem  seiner  Aggregatziistinde  auf 
der  Mondsoberfläche,  sondern  alle  selenograpbiseben  Beob- 
achtungen scheinen  im  Gegentheil  die  Abwesenheit  dessei- 
beu  darzuthtin.  Defsungeacbtet  ist  die  Idee  vou  einer  frO- 
heren  Wirkung  des  Wassers  im  Mond  keineswega  nea; 
sie  wurde  von  Gruithuisen  und  Anderen  gehegt.  Air 
lein,  wenn  Wasser  auf  dem  Mond  vorhanden  war,  wohin 
ist  es  verschwunden?  Nehmen  wir  an,  in  Uebereinstimmuug 
mit  der  Nebularhypothese,  dafs  die  Portionen  der  Materie^ 
aus  welcher  respective  die  Erde  und  der  Mond  zusammen^ 
gesetzt  ist,  einst  eine  gleich  hohe  Temperatur  besafaeo,  ao 
folgt  fast  nothwendig,  dafs  der  Mond,  vermöge  der  rela- 
tiven Kleinheit  seiner  Masse,  viel  rascher  erkalten  mufaia 
als  die  Erde;  denn  während  der  Mond  nur  ungeßlbr  ^^ 
des  Volums  der  Erde  besitzt,  ist  seine  Oberfl&ckfl  nalie 
tV  derselben. 

Diese  Erkaltung  der  Moudmasse  muCste,  nach  aller  Ana-* 
logie,  mit  einer  Contraction  begleitet  aeyn,  weiche  achwer-r 
lieb  als  in  bedeutende  Tiefeu  bioabgebead  zu  denken  iat, 
ohne  nicht  daa  Innere  mit  Höhlen  zu  erfüllen.  Viele  di^ 
ser  Höhleil  werden  ohne  Zweifel  durch  Risse  mit  der  Ober- 
fläche commtuniciren  und  dadoreb  einen  inneren  Recipie»* 
ten  für  den  Ocean  bilden,  aus  dessen  Tiefen  selbal  die 
brennende  Sonne   der  langen  Mondtage  ganz  unfilbig  ist 
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mehr  als  Sparen  von  Wasserdampf  zu  entwickeln.  Ange- 
nommen die  starre  Masse  des  Mondes  habe  sich  beim  Er- 
kalten in  demselben  Verhaltnifs  wie  der  Granit  tusammen- 
gezogeu,  »o  würde  seine  Erkaltung  um  nur  180^  F.  einen  bla- 
sigen Raum  von  beinabe  14^  Millionen  Kubikmeilen  (engl.) 
erzeugen  und  dieser  wäre  mehr  als  hinreichend  den  ganzen 
,  Monds -Ocean  zu  verschlingen,  vorausgesetzt  derselbe  stände 
I    xur  Moudsmasse  in  demselben  Verhaltnifs  wie  unser  Ocean 

xur  Erdmasse. 
i  Wenn  diefs  die  gegenwärtige  Beschaffenheit  des  Mou- 
^  des  ist,  so  läfst  sich  kaum  der  Schlufs  vermeiden,  dafs  ein 
■g  flfissiger  Ocean  nur  so  lange  auf  der  Oberflficbe  eines  Pla- 
^  iieten  bestehen  kann,  als  letzterer  eine  hohe  innere  Tempe-« 
^  ntur  bewahrt.  Der  Mond  wird  dann  für  uns  ein  propbe- 
I  lischei  Bild  des  letzten  Schicksals,  welches  unsere  Erde 
^  erwartet,  wenn  sie,  ihres  Hufsereo  Oceans  beraubt,  mit 
einer  verlangsamten  Axeudrebnng,  die  zwischen  Monat  und 
Jahr  liegt  '),  einen  oeden  und  leblosen  Umlauf  um  die 
Soajie  macht,  jede  Hemisphäre  abwechselnd  der  verlän- 
gerten Gluth  einer  wolkenlosen  Sonne  und  dem  Dunkel 
einer  arctischen  Nacht  aussetzend, 

1)  M»yer  hat  bewiesen,  dafs  die  Wirkung  der  Flulhto  die  Axendre- 
hunf  der  Erde  zu  lieroinen  suctit-  IJnd  Qb^rolil  die  Laos«  des  Ta^< 
seit  Hipparch*s  Zeiten  niclit  uro  ^9  Sekunde  sugenommeo  liat,  solarst 
doch  diese  Tliats.iche  die  F^nlgerung   Mayer's  unangetastet. 

Seitdem  Obiges  geschrieben  ward,  hat  Hr.  James  Groll  inn  Phi- 
losoph, Magazine  (  Fol.  XXVII^  p,  28^)  einen  ansföhHiebcn  AafiMfs 
über  diesen  Einflufs  der  Fiuibeo  bekannt  gemacht. 


III.     Ueber  eine  neue  Klasse  von  InducU'ons- Er- 
scheinungen; con  J.  C  Poggendor//. 

(Ein  karierer   \,,nag  v„n  aifitr  AM.ünillüiig  Im   irUa  in   den  MoDirt. 


lyjc  hier  im  Auszüge  uiitgeth eilte  Uiilcrf^uchuDg  ist  her- 
vorgegniigcn  ans  derjenigen,  welche  ich  der  K.  Akademie 
iu)  Noveinbennonal  des  verOosgenen  Jahres  übergab  '  ). 

In  dieser  UnlerBiichung  zeigte  ich,  dafs  ßrahtralleti, 
welche  in  die  Bahn  eines  IndnclioiisEfToms  eingeschallel 
worden  sind,  die  Schlagweile  desselben  vermöge  eines  in 
ihnen  erregten  Extraslromps  echwächcn,  und  ich  fügte  hinzu, 
dafs  eine  solche  Schwächung  möglicherweise  bei  geraden 
Drahlleitcingen  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  sehr  geringem 
Grade  slalltinden   werde. 

Eigene  Erfahrungen  darüber  halte  ich  damaU  nicht,  und 
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AbtheilaDged  ougefähr  1500(»  Fufs  Kupferdrabt  von  0,25 
Millm.  Dicke.  Es  ist  mit  zwei  primären  Rollen  versehen, 
die  abwechselnd  angewandt  wurden,  in  der  einen  ist  der 
Draht  1,5  Millm.,  in  der  andern  1,25  Millm.  dick.  Das 
Drahtbfindel  war  für  beide  dasselbe. 

Zur  Unterbrechung  des  Stroms  diente  meistens  der  Fou- 
cault'sche  Quecksilber- Unterbrecher,  weil  er  stärkere  Wir- 
kungen giebt  als  der  gewöhnliche  Wagnerische  Hammer, 
der  übrigens  in  einigen  Fällen  auch  angewandt  wurde, 
ohne  im  Wesentlichen  andere  Resultate  zu  liefern. 

Der  Condensator  bestand  für  gewöhnlich  aus  einer  be- 
legten Gliromertafel,  von  dessen  Stanniolblätteru  ein  jedes 
15,8  par.  Quadratzoll  mafs.  Zuweilen  wurde  auch  ein 
Condensator  aus  drei  solchen  Tafeln  oder  ein  noch  g^röfse- 
rer  aus  Wachstaffenl  augewandt. 

Die  den  inducirenden  Strom  liefernde  Batterie  war  in 
der  Regel  aus  drei  )ener  kleinen  Grove'schen  Elemente  zu- 
sammengeselzt,  deren  Thonzellen,  eine  )ede,  nur  etwa  ein 
Lotb  Salpetersäure  fas^^en.  Gröfsere  Elemente  sind  bei  dem 
beträchtlichen  Widerstand  der  primären  Drahtrolle  über- 
flössig, wenn  man  nicht  den  Strom  sehr  lange  unterhalten 
will;  für  einige  Stunden  reichen  die  kleinen  vollkommen 
aus  ' ). 

1)  Ein  besonderes  Element  diente  daiu,  den  Quecksilber- Unterbrecher  in 
Bewegung  tu  selten,  um  seinen  Gang  unabliangig  eu  machen  von  den 
mit  dem  Inductionsstrom  vorgenommenen  Abänderungen.  Ich  will  nicht 
behaupten,  dafs  diese  Unabhängigkeit  eine  absolute  sey,  welche  miUB 
wohl  nur  erreichen  könnte,  wenn  man  die  Strom -Unterbrechungen 
durch  ein  Uhrwerk  vollziehen  Itefse;  aber  eine  sehr  approximative  ist 
sie  gewifs.  Allerdings  zeigen  sich  auch  bei  der  Quecksilber- Unterbre- 
chung auffallende  Veränderungen,  wenn  man  den  übrigen  Apparat  in 
einem  oder  dem  anderen  Sinne  modificirl.  So  wird  das  laute  Geräusch, 
wetches  diese  Unterbreeliungsart  tar  gewöhnlich  begleitet,  schwächer  to 
dem  Maafse  als  man  die  Pole  näher  susamroen  schiebt;  und  der  Toa^ 
der  sich  in  diesem  Geräusch  erkennen  lalsl,  wird  bedeutend  tiefer,  wenn 
man  den  Condensator  ausschaltet  oder  die  Anzahl  der  gaUani.ichen  Ele- 
mente vermehrt.  Allein  die  Schwächung  des  Geräusches  in  dem  einen 
Fall  und   die  Vertiefung   des  Tons   in   dem  «Ddcm,    entapringt    aus  der 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  CXXÜI.  TA 


.»/c    eiiinaii    in    seiuei 

par.  Fufs  Kupferdraht  von  4^25  IV 
inil  drei  primären  Rollen  verseben, 
nur  die  mit  dem  dicksten  Draht  I 
Wendung  einer  Batterie  von  aecb 
sehen  Elemente, 

Aufser  diesen  beiden  Inductori 
Isere  zunächst  nur  xur  Bestätigung 
erhaltenen  Resultate  diente,   niirde 
angewandt,  welcher  Abieiter  heifseu 

Derselbe  besteht  aus  einem  hori 
tragen  vop  einem  isoUrenden  Stände 
dem  Erdboden  durch  einen  dünnen 
Dem  am  Tische  festgeschraubten  Seh 
besitxt,  ist  er  verschiebbar,  recht win 
der  Funken  «wischen  den  Spitxen  di 
rolle  durch  Drähte  verbundenen  Mik 
teres  wiederum  vorn  an  dem  Schlittei 
ben  werden  kann,  so  iäfst  sich  das 
leitenden  Platinstifts  jedem  Punkt  dei 
mit  auch  jeder  der  Polspitzen  selbst 
nähern. 
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Mtigt  Abstand  dieser  Spitzen,  die  kurzweg  Pole  heHsen 
mögen,  sej  ein  mittlerer  in  Bezog  auf  das  Maximum  der 
Schlagweite,  welche  der  Apparat  zu  geben  vermag. 

Unter  diesen  Umstanden  zeigt  sich  nun  Folgendes.  NS^- 
bert  man  den  Abieiter  einem  der  Pole  bis  zu  einem  ge- 
wissen Abstände,  so  schlagen  Funken  zwischen  beiden  über, 
ohne  daCs  dadurch  die  Hauptfunken,  nfimlich  die  Funken 
zwischen  den  Polen,  sonderlich  beeinträchtigt  werden. 

Der  Abstand,  bei  welchem  die  Nebenfonkeu  am  Ab- 
ieiter zum  Vorschein  kommen,  scheint  gleich  zu  seyn  fttr 
beide  Pole,  wiewohl  mir  auch  manchmal  vorkam,  als  aey 
er  bei  dem  positiven  Pol  etwas,  jedoch  immer  nur  wenig, 
gröCser  als  beim  negativen.  Cr  ist  ferner  um  so  gröfser, 
je  weiter  die  Pole  auseinander  stehen,  oder  anders  gesagt: 
je  IftDger  die  Hauptfunken,  desto  langer  auch  die  Neben- 
fanken. 

Bis  soweit  hat  die  Erscheinung  nichts  Anffölliges;  aber 
rStbaelhaft  scheint  das  Folgende  zo  seyn. 

Nihert  man  den  Abieiter  dem  positiven  Pole  weiter,  so- 
kommt  ein  Punkt,  bei  welchem  die  Hauptfunken  vollstttn* 
dig  verschwinden;  nähert  man  ihn  dagegen  dem  negativen 
Pole  weiter,  so  werden  dieselben  verstärkt.  Manchmal  ist 
dazu  eine  wirkliche  Berührung  zwischen  Abieiter  und  Pol 
erforderlich,  manchmal  dagegen  treten  beide  Vorgänge  schon 
bei  einem  kleinen  Abstände  ein.  Wesentlich  scheint  zu* 
seyn,  dafs  die  Nebenfunken  von  der  letzten  Spitze  des  Pols- 
aosgehen,  wozu  bisweilen  erforderlich  ist,  dafs  die  Spitle 
des  Abieiters  etwas  vor  die  Polspitze  gestellt  werde. 

Selbst  wenn  man  die  Pole  so  weM  auseinander  gerückt 
hat,  dafs  keine  Funken  mehr  zwischen  ihnen  überschlagen, 
äufsert  sich  die  verstärkende  Wirkung  des  Abieiters  tfm 
negativen  Pol,  und  gerade  in  diesem  Falle  sehr  auffällig, 
denn,  wenn  man  den  rechten  Punkt  getroffen  hat,  werden 
dadurch  augenblicklich  die  vorhin  verschwundenen  Haupt^ 
funken  wieder  hervorgerufen. 

Ueberhaupt   werden  die  Hauptfunken  durch  die   Wit- 

29* 


uaoD  in  einer  nud  derselben  Ba 
und   helle  zwischen    dem    Abici 
Pol,  schmale  und  lichtschwache  i 
heren  Pol.     Mitten  xwischen  dei 
zu    beiden  Seiten    des  Abieiters 
mOcbte  sagen  confuses  Ansehen, 
geringer  Lichtstärke,  an  einigen  S 
dunkler  sind,  und  damit  fortwähre 
nun  mit  dem  Abieiter  von  der  Mitte 
zu,  80  hat  man  anfangs  die  eben  e\ 
von  Funken  schön   ausgebildet,  at 
Abstände  von  diesem  Pol  hören  mit 
funken  plötzlich  auf.      Bei   Annähe 
den  negativen   Pol  sieht   man    nicb 
Gegentheile  scheint  bei  einem  gewii 
sem  Pol  ein  Maximum  der  Wirkun 
Bekanntlich  wird  die  Schlagweit 
ein  wenig  vergröfsert,   wenn  man  i 
Pol  eine  Kugel  oder  Scheibe  am  m 
Es  liefs  sich  daher  vermuthen,  dafs 
kuDg  des  Abieiters  am  letzteren  Po 
hang  stehe,  obwohl  sie  sich  schon 
und  selbst    b^s    ^ 
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deutlich  erkennen,  dafs  die  Häufigkeit  der  Funken,  so  wie 
die  Helligkeit  derselben,  besonders  nach  Seile  des  positi- 
ven Pols,  wohin  sie  sich  bekanntlich  verschmSlern,  zuge- 
nommen hatte.  Dagegen  zeigte  sich  die  schwächende  Wir- 
kung des  Abieiters  am  positiven  Pol  so  gut  wie  ungeschmtt- 
lert.  Bei  gehörigem  Abstände  der  beiden  Pole  von  ein- 
ander, liefsen  sich  die  Hauptfunken  vollständig  fortnehmen. 
Ziemlich  ähnlich  verhielt  es  sich,  wenn  eine  Kugel  zum 
positiven  und  eine  Spitze  zum  negativen  Pol  genommen 
oder  an  jedem  Pol  eine  Kugel  angebracht  ward  ^ ). 

1)  -Alle  diese  Versuche  warden  mit  dem  kleineren  Inductorium  angestellt. 
Bei  Wiederholung  derselben    mit    dem   gröfseren  Apparate,   wobei   sich 
.    die'angefohrten  Resultate  noch  deutlicher  herausstellten,    hatte  ich  Gelc- 
geDbeoheit  eine  anderweitig  interessante  Erscheinung  au  beobachten. 

•  Wenn  man  bei  einem  etwas  kräftigen  inductorium  die  Polspitsen 
bis  auf  2  bis  3  Linien  zusammengeschoben  hat,  so  unterscheidet  das 
Auge,  selbst  bei  mäfsig  schnellem  Gang  des  Hammers,  nicht  mehr  ein- 
' seine  Funken,  sondern  erblickt  statt  deren  einen  scheinbar  continnirli> 
cbeo  Licblstreifen  Ton  verwaschenen  Umrissen,  geringer  Helligkeit  und 
röthlicher  Farbe. 

NSbert  man  nun  diesem  Lichtstreif,  etwa  in  der  Mitte,  den  Ableitet 
ungefähr  bis  auf  eine  Linie,  so  wird  er,  wie  schon  Perrot  beobach- 
tete {Ann,  de  chim.  ei  de  phys,  Str,  iJi^  T.  LXi^  p.  200),  »erlegt, 
in  siemlich  helle  Funken,  die  sich  dem  Abieiter  zuwenden,  und  in 
einem  schwächeren  Lichtstreif,  der  «wischen  den  Polen  ausgestreckt 
bleibt  und  die  von  Du  Moncel  entdeckte  Eigenschaft  besiiat,  dafs  er 
lieh  durch  einen  LoftJtrom  fortblasen  oder  an  krommeo  Licfatlinien  aus- 
dehnen Uiftt  (Compt,  rend,  XLy  p.  313). 

Ab  ich  diesen  Versuch  ohne  Abieiter  wiederholte  nnd  swar  in  der 
Weise,  dafs  am  negativen  Pol  statt  der  Platinspitse  eine  Kopferseheibc 
von  8  Linien  Durchmesser  genommen  ward,  stiefs  ich  auf  folgende  Er- 
sebetnongen,  die,  wie  es  scheint,  Perrot  und  Dn  Moncel  nicht  beob- 
achtet haben. 

Unter  den  angegebenen  Umstanden  nnd  fiberhanpt  bei  relativ  klei- 
ner Schlagweile  erhält  man  nämlich  auf  der  Scheibe  einen  kleinen  blauen 
oder  blaulichen  Fleck  Bläst  man  nun  durch  ein  Glasrohr  auf  diesen 
Fleck,  etwa  unter  einem  Winkel  von  45*  gegen  die  Scheibe,  so  wird 
er  fortgeschoben  oder,  richtiger,  in  awei  Theile  aerlegt,  in  einen  wei- 
ften Fleck,  der  an  der  Stelle  bleibt,  und  in  eine  ans  lauter  kleinen 
achdo  blauen  Fnnkchcn  bestehende  Liehtlinie,  die  radial  auf  der  Scheute 
fortgehl,  sich  noch  fiber  den  Rand  der  Scheibe  hinaus  erstreckt,  und 
dort  mit  einem   vom  positiven  Pol  litrkoi&m«ndcii  ^^t^mtnMsn.  WOix- 


IM 

Hiernach  und  aucb  aas  anderen  spSIcr  tu  rrwAan- 
deu  Gründen  durfte  es  noch  zu  früh  eeyn.  sich  Ober  Üt 
Ursache  der  Wirkung  des  Ableilers  Bcbon  jetzt  rotetUfr 
den  auszusprechen. 


Nach  dieser  AuseinanderBetzung  gehe  ich  zu  dem  n- 
geiillichen  Gegenslaiide  meiner  UnUrBuchung  Ober,  nSnlick 
zur  Betrachtung  der  Ericheinungen,  welche  durch  die  Wir- 
kung langer  ausgestreckter  Drähte  hervorgerufen   werdea. 

Nimmt  man  zu  einem  der  Poldrähte,  z.  B.  zum  posti- 
veii,  cjnou  wohl  ixoHrt  iti  der  Luft  ausgespanoteo  Kupfer- 
draht von  ungefähr  20  oder  auch  nur  10  Fufs  LSuge,  wllt- 
rend  der  andere  seine  gewöhnliche  Länge  von  8  hn  U 
Zoll  behält,  und  läfst  man  nun  Funken  zwischen  den  Po- 
len überschlagen,  so  bieten  sich  folgende  drei  auffallcDilf 
Erscheinungen  dar. 

Fürs  Erste  sind  die  Funken  heller  und  massiger,  wie 
in  dem  normalen  Fall,  wo  beide  PoldrShle  «ne  geringe 
Länge  hatten. 
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cessio  dem  po$iiieem  und  dem  negatif)em  Pole  dfthert,  dafs 
die  Schlagweite  der  Nebenfanken  an  dem  ersteren  Pol 
kleiner  und  an  dem  letzleren  gröfeer  ist,  als  in  dem  nor- 
malen Fall. 

Drittens  endlich  zeigen  alle  Theile  der  primXren,  indu- 
cirenden  Kette  (  Voltasche  Batterie,  primftre  Drahtrolle,  Ei- 
senkern, Strom  -  Unterbrecher  und  Condensator),  selbst 
wenn  sie  nicht  besonders  isolirt  worden  sind,  freie  Elektrik 
eiiäi,  vermög^e  welcher  man  stechende  Funken  bekommt, 
wenn  man  sie  mit  der  Hand  zu  berühren  versucht«  Und  wenn 
Ban  diese  Elektricität  mit  dem  Elektrometer  prüft,  findet 
man  sie  meistens  negativ^  d.  h.  ungleichnamig  mit  der  Eiek- 
tricitttt  desjenigen  Pols,  der  mit  dem  langen  Draht  verse* 
hen  ward. 

Hat  man  dagegen  den  negativen  Poldraht  lang  genom^ 
men  und  den  positiven  kurz  gelassen,  so  ist  die  freie  Elek- 
tricität auf  der  inducirenden  Kette  positiv ,  und  auch  mit 
der  Schlagweite  der  Nebenfunken  verhält  es  sich  umge- 
kehrt wie  vorhin:  sie  ist  am  negativen  Pol  kleiner  und  am 
positiven  gröfser,  wie  im  normalen  Fall. 

Eine  Abnahme  in  der  Schlagweite  der  Hauptfunken  ist 
in  beiden  Fällen  nicht  zu  bemerken. 

Anders  verhält  es  sich  dagegen,  wenn  man  beiden  Pol- 
drähten eine  grüfsere  Länge  giebt,  z.  B.  von  10  oder  20 
Fufs.  Dann  zeigt  sich  die  Schlagweite  dieser  Funken  merk- 
lich verringert,  oder  wenigstens  erscheinen  sie  bei  dersel- 
ben Schlagweite  sparsamer  wie  im  normalen  Fall,  aber  mit 
noch  mehr  erhöhten  Glanz  ^  )• 

1 )  Die  BcMimmnog  der  SchUgwcite  oder,  richtiger  gesagt,  des  Maxiroam« 
der  ScbUgweite  aoterliegt  bei  den  Indociionsfunkeo  einer  betricbtlichen 
nnd  nicht  leicht  zu  bcMitigenden  Un«icherheit,  dadurch  nifniich,  dafi 
nicht  alle  Unterbrechangen  dea  indneireoden  Stroms  von  gleicher  Wirk- 
samkeit sind.  So  lange  der  Abstand  der  Pole  ein  kleiner  ist,  erhSlt 
man  bei  jeder  Unterbrechung  dieses  Stroms  einen  Funken  aus  der  In« 
dnetionsrolle,  so  wie  man  ihn  aber  ▼crgröfsert  nnd  der  Grinse  nahe 
kommt,  bei  welcher  fiberhaupt  noch  Funken  oberspringen,  Tcrsagen  die 
Unterbreehonten  hSofig  ihren  Dienst,  ungeachtet  man  aus  der  induci- 
rendea  Kette  jedesnal  einen  Foakto  erhalt.    Mm  bitjQtVMkviX  ^^  vn^ 
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i.iii    die    Sch)ap*«ite    dn-  KH 
bnilcii  Polen,  abrr  kleiner   «k  m  ■ 


B    freie   Klekifiriiät    auf   dn 

vi)listäMiti|[  ven^chwunden.  —   i»8asf)at 


riabci  riiiilpl 
«.edemm  ßlcid,  . 
■nakn    Kall. 

Rn'lljrh  JHl  <fi 
Kelle   Mj  Rill   wie 

^eriii^r  Spur,  nrlrlie  man  hitufig  auch  bei  karxm 
benierU,  wmn  mau  etilblöfete  Stellen  der  vom  Vattthrrtka 
zum  (^ondeiiHnlor  führcudiii  iJräbte  leise  mit  der  Aobt* 
llii<l.e   ilrr   H.iurI   bi-rül>rl. 

iJie  Dirke,  der  Ilralile.  welche  zu  der  Verbiodoof;  Sit 
den  l'ulrii  ^iMririinicn  werden,  hal  auf  die  eben  b«acliiw- 
bcnrn  Krixhrinuiitirn  nur  einen  geringen  Eiaflufs,  weoi|^ 
Rlfti*   itn)eihalb   Her   von   mir   nnlerFuchten   GrSnzen. 

K.«  wurden  Kuiiferdrähle  von  0,0.  von  (1,25  ond  vm 
l),lf>    iVlillin.    Dirke   nn^eirnndl.   -illc   20  Fufs    lang. 

l'.nürwi'iHc  die  von  giricliem  DurchmeSBcr  zu  Poldrtt- 
len   ^enouuDcii,    gobcu    sie   Wirkungen,    die    so     ncutg  vot 
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«inandcr  unterschieden  waren,  dafs  man  sie  ohne  näherls 
Prüfung  sicher  für  gleich  gehalten  haben  würde.  Wenn 
aber  ein  dünnerer  mit  einem  dickeren  dieser  Drähte  com- 
binirt  wurde,  erschien  sogleich  freie  Elektricitftt  auf  der 
iodücirenden  Kette,  und  die  Schlagweite  der  Nebenfunken 
erwies  sich  ungleich,  in  dem  Sinne,  dafs  daraus  eine  stttr- 
kere  Wirkung  des  dickeren  Drahts  hervorging. 

Der  Unterschied  in  den  Wirkungen  war  aber  keines- 
wegs so  grofs,  dafs  man  diese  als  umgekehrt  proportional 
dem  Widerstände  der  Drähte  oder  den  Quadraten  ihrer 
Durchmesser  hätte  annehmen  können.  Denn  alsdann  wür- 
den sie  sich  wie  I  :  2,45  :  31,64  verhalten  haben,  und  solche 
Verhältnisse  würden  ohne  Zweifel  auch  bei  paarweider  Be» 
nutzung  gleich  dicker  Drähte  wahrnehmbar  gewesen  sejn. 

Mehr  als  die  Dicke  ist  die  Länge  der  Drähte  von  Ein- 
flofs.  Diefs  ergab  sich  bei  Anwendung  von  zwei  300  Fufs 
laugen  und  0,25  Millm.  dicken  Kupferdrähten,  welche  auf 
einem  etwa  12  Fufs  langen  und  4  Fufs  breiten  Rahofien 
iaolirt  ausgespannt  waren.  Sie  bildeten  auf  demselben  eine 
einzige  Lage  von  Windungen,  deren  gegenseitige  Abstände 
aogefähr  einen  halben  Zoll  betrugen. 

Gewifs  wäre  es  zweckmäfsig  gewesen,  diese  Abstände 
fröfser  tu  nehmen  oder  die  Windungen  ganz  zu  bescitigeo; 
denn  die  Drähte  sowohl  wie  ihre  Windungen  wirkten  auf 
einander.  Wenn  der  eiife  als  Poldraht  benutzt,  und  der 
andere  ganz  aufser  aller  Verbindung  mit  dem  Inductorium 
gelassen  wurde,  gab  dieser,  sobald  man  den  Apparat  in 
Thätigkeit  setzte,  fühlbare  Anzeigen  von  freier  Elektricität, 
ungeachtet  die  nächsten  Windungen  der  beiden  Drähte  um 
einen  ganzen  Zoll  auseinander  lagen  und  alle  folgendeii 
einen  fortschreitend  gröfseren  Abstand  hatten,  auch  die 
:Drähte  mit  Seide  besponnen  und  mit  dem  zur  Anfertigung 
!¥on  Inductionsrollen    dienenden  Kitt  übensogeo  waren  ' ). 

1)  Pie  kürzeren  20  Fafs  langen  Drahte  will  ich  hier  beiDerken,  waren 
in  der  Reget,  auch  mit  diesem  doppelten  Uebersug  Teraehen.    Ich  habe 

I  i  adefa  stall  ihrer-  in  einigen  Fallen  aoch  blanke  Kuprerdrabte  Angewandt, 
—    versteht    «ich    immer  getragen   von   GUsatativea    —    oWm^  W«l -"^^^^ 


^  •>«/•■• 


Als  Beispiel   diene   die   i 
uercn    und  des   gröfseren  In 
der  kleineD  Grove'schen  Elei 
der  der  beiden  PoldrAble,  imi 
gende  LiDge  hatte: 

■  LSnge  jedes  Kleinei 

FoMrubta. 

1  FaÜB  10|  par.  L 

20     »  li    » 

300    .»  6i    » 

Die  Abnahme  der  maximal 
üierter  Länge  der  Poldrllhte  ist» 
Instrumenten  eine  ungefähr  pro| 
kein  grofses  Gefticht  gelegt  wer 
aicberheit,  welche  die  Bestimm 
«eh  führt,  und  dann,  weil  hier 
mitwirkt»  aof  welches  ich  ktin 
gedenke,  nämlich  die  Dicke  des 
Inductionifunken  herrorruft.  1 
dieeer  Draht  in  beiden  Apoai 
Stirka.  n»-«--"^  - 
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nioktreifen  von  0"^,01  Dicke.  Die  Streifen  des  einen  Paa- 
res waren  20  Fufs  lang  nnd  1  Zoll  breit;  die  des  andern 
hielten  12  Fufs  in  Lftnge  und  6  Zoll  in  Breite,  waren  als<r 
•n  Flttehe  beinahe  3^  Mal  so  grofs  als  die  ersten. 

In  Bezug  auf  die  Eigenschaften,  bei  Combination  mit 
einem  kurzen  Draht,  einen  Spann ungs- Unterschied  an  den 
Polen  und  demgerofifs  freie  Eiektricitttt  auf  der  induciren- 
den  Kette  hervorzurufen,  kamen  diese  Streifen  den  DrSb- 
leo  Ton  20  Fufs  zieralich  gleich ,  standen  darin  den  DrAh- 
€en  Ton  300  Fufs  nach.  Aehnlich  war  ihr  Verhalten  in 
Bezug  auf  die  Verkürzung  der  Schlagweite  der  Hauptfun^- 
ken,  wenn  die  von  gleicher  Breite  paarweise  als  Poldrfthte 
benutzt  wurden.  So  erhielt  ich  unter  gleichen  Umständen 
wie  vorhin: 


AU  Poldrabte: 

Schmale  Stanniolstreifen 
Breite 


SchUgweite  dt» 
kleineren  grö&cren 

InductoriuiDs. 


8^  Liu. 


224    Lin. 


M 
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Vergleicht  man  diese  Resultate  mit  den  durch  DrShte 
erbaltenen,  so  erweisen  sie  sich  als  nicht  sehr  verschieden 
von  ihnen.  Aber  hinsichtlich  der  Beschaffenheit  der  Fun- 
ken i€t  ein  grofser  Unterschied  vorhanden.  Die  Funken, 
welche  man  mittelst  der  Stanniolstreifeo  bekommt,  sind 
aufserordenilich  bell  und  compact  und  erinnern  durch  ihren 
Glanz  an  die,  welche  aof  bekannte  Weise  mit  HOlfe  der 
Leidener  Flasche  erhalten  werden,  und  im  Wesentlichen 
flicbts  andera  sind  als  Entladungen  dieser  Flasche.  Jedoch 
haben  letztere  unter  gleichen  Umständen  eine  viel  gerio- 
gmre  Schlagweite,  sind  heftiger  und  erfolgen  mehr  stofs- 
weise. 

Wie  bei  den  DrAbten  die  schwAchende  Wirkung  we- 
niger von  der  Dicke  als  von  der  Lange  abhängt,  so  ist 
auch  bei  den  Streifen  die  Breite  oder  FlickengrOfse  von 
geringem  Einflufs,  wenigstens  auf  die  Schlagweite,  als  die 
LAoge. 
'    Ea  gehl  diefs  schon  ans  den  angeführten  Bev«3(iM»«k  Vk^- 


vor,  da  die  breiten  12  Fufs  laitf;en  SlanniolblSll«r.  Iroft 
ihrer  3\  Mal  ^rOfseren  ObertlScbe,  keine  soadcrlirti  stär- 
kere WirliiiQg  auf  die  Funkciilängc  ausUbleii  aU  die  schiiM- 
len  20  Fufs  Uiigeii  Strt-ifen.  Nur  die  Hclligkeil  uud  Mas- 
sigkeit der  Flinken  war  bei  ihnen  eine  grOfsere. 

Specielter  nocK  überzeugte!  ich  mich  hiervon,  als  idi 
zwei  StanniolblSiter  von  nur  2  Fufs  Län^e,  aber  1  Fufs 
Breite,  also  von  288  Qnadratzoll  Fläche  anwandte.  Sie 
übertrafen  die  20  Fufs  langen  und  I  Zoll  breiten  Streiren 
oocb  um  etwa  ^  an  FiächeiigrOfse.  Uennoch  gab  ein  sol- 
cher StreiTen,  coinbiiiirl  mit  einem  dieser  breiten  BIStler 
eise  enischiedea  ElSrkerc  Wirkung  als  letzteres.  Au  sei- 
ner Seite  waren  die  NebenTunken  ungleich  kürzer  und  ücht- 
schwifcher  aU  an  Seite  des  Blatles,  und  auf  der  primären 
Kelle  erschiea  freie  Eleklricitftt  in  bedeutendem  Maafse. 

Die  schwächende  Wirkung  lauger  Pol  Verbindungen,  inJV- 
geu  sie  nun  aus  Ürähten  oder  Streifen  bestehen,  ist  nicht 
allein  auf  Funken  oder  sonstige  Spannun^^s- Aeufserungcn 
beschrankt,  ponderu   erstreckt  sich   < 


} 
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Id  meiner  frOfaeren  Arbeit  '  )  habe  leb^eseigfi  dafs  wenn 
eine  Drahtrolle  metallisch  mit  dem  lududorium  verbunden 
wird,  sowohl  in  dieser  Rolle  als  auf  den  Verbindungsdrfth- 
ten  freie  Elektricität  auftritt,  die  sich  noch  steigern  Ittfst, 
wenn  man  ein  Eisendrahtbtindel  in  die  Rolle  schiebt. 

Bei  allen  damaligen  Versuchen  zur  Ergründung  dieser 
Erscheinung  wurden  zur  Verknüpfung  der  Rolle  mit  dem 
Induclorium  kurze  Drtthte  angewandt.  Ais  jetzt  bei  einer 
Rolle  Ton  10000  Fufs  langem  und  ^  Millm.  dickem  Draht, 
der  eine  diencr  VerbindungsdrShte  durch  einen  300  Fufs 
langen  Draht  ersetzt  ward,  zeigte  sich  die  freie  Elektricitllt 
auf  dem  andern  kurz  gelassenen  Draht  so  gesteigert,  dafs 
mit  dem  Abieiter  Funken  von  14-  Lin.  Länge  aus  Ihm  ge^ 
zogen  werden  konnten. 

Dabei  kam  auch  freie  Elektricitftt  auf  der  primären 
Kette  zum  Vorschein,  von  welcher  bei  kurzen  Verbindungs- 
drähten nichts  zu  spüren  ist. 

Die  Drahtrolle  verhält  sich  also  ähnlich  wie  die  Fun- 
kenstrecke  bei  den  vorhergehenden  Versuchen,  mit  dem 
Unterschiede  nur,  dafs  die  Wirkungen  weniger  kräftig  sind. 


Die  Hinzuziehung  der  Leidener  Flasche  zu  den  bisher 
beschriebenen  Versuchen  giebt  zu  einer  ganzen  Reihe  von 
Erscheinungen  Anlafs,  die  sich,  gliM^bc  ich,  nicht  alle  vor- 
aossehea  lassen  und  daher  wohl  einer  Erwähnung  verdie* 
neo.     Ich  will  hier  nur  einige  derselben  beschreiben. 

Es  macht  keinen  Unterschied  in  der  Funkeulänge,  wenn 
man  die  beiden  Poldrähte,  die  etwa  1^  Fufs  lang  seyn  mor- 
gen, die  eine  z.  B.  die  äufsere  Belegung  zweier  iiolirter 
Leidener  Flaschen  berühren  läfst,  wenigstens  wenn  die  Fla- 
schen klein  sind.  Bei  Anwendung  von  Flaschen,  deren 
Belegung  auf  jeder  Seite  40''G  betrug,  erhielt  ich  von  dem 
grölseren  Inductorium  30'"  lange  Funken,  wie  ohne  diesel- 
ben. Zwei  Franklio'sche  Tafeln  von  doppelt  so  grofser 
Belegung  statt  der  Flaschen   angewandt,   gaben  dieselben 

1)  Aon.  Bd  121,  S.  307. 


BeeulUle.    Zwei  aoch  ßrOrsere  Tafeln  von  3^  QFiifi  ciDsei' 

tigcr   Gclpßtiii^  verbiellen  sich   ziemlich   ebenso. 

Wenn  man  ntin  aber  die  innere  Belegung  der  einen 
Flasche  ableileiid  mit  dem  Krdbudeii  in  Verbindnuff  eetxt, 
sinkt  die  Funkeiiläii^e  su^ieicb  bedeutend,  in  meinem  Fall« 
von  3(1  auf  22,  und  dnbci  zeigt  sich  auf  der  priiniren  Ketle 
ein  sehr  an  och  ii  11  eher  Grad  von  freier  ElektricitKt.  Noch 
mehr  verringert  wird  die  Schiagneile  der  Funken,  weuD  man 
auch  die  innere  Belegung  der  anderen  Flasche  ableitend 
berilhrl.  Dann  verschivindct  auch  die  freie  Elektricit&l  auf 
der  primären   Kelle. 

Bei  dii.'seni  leicht  erklärlichen  VerBUcbe  ist  es  gleichgül- 
tig, au  welcher  Slcllc  die  Fiaschen  die  Poldräble  berOitren. 

Ein  Anderes  ist  es,  wenn  man  die  äufteren  Belege  der 
Flaschen  inil  den  Enden  der  Indiiclionsrulle  und  die  inne- 
ren mit  den  Puläpilzen  des  Mikrometers  oder  umfekehrt 
erstere  inil  dem  Mikromeler  und  letilere  mil  der  Indoc- 
tioiisrolle  verbindet,  so  dal's  jeder  der  Poldrähie  durch  ciue 
Leidener  Flasche  unlerbrucheii  ist. 


} 
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Aaeh  noch  id  eioem  dritteo  Falle  ftufserte  «ich  der  Eid- 
fluCi  der  Drahtittnge  in  beiDerkenswerther  Weise. 

Ich  verband  die  äufseren  Belege  zweier  Flaschen  einerseits 
mit  der  InductionsroUe,  und  andererseits  mit  dem  Mikro- 
meter durch  Drfihte,  von  denen  die  ersteren  hier  kurzweg 
Loder  und  die  letzteren  Entlader  beifsen  mögen;  und  au^-. 
fserdenn  verknöpfte  ich  die  inneren  Belege  beider  Flaschen 
mil  einander  durch  einen  Draht,  den  ich  Verbindimg$4b'alU 
rennen  will. 

Einfache  Poldrähte  von  1  Fufs  Länge  gaben,  wie  vorn- 
hin erwähnt,  Funken  von  30"'  Schlagweite.  Gegen  diese 
hatten  nun  die  Funken  bei  der  eben  beschriebenen  Vorrich-i 
Imig  eine  sehr  geringe  Länge. 

Es  betrug  nämlich,  als  Lader  und  Entlader  jeder  1  Fufs 
lang  war,  die  Schlagweite  nur  8"'  und  die  Funken  waren  sehr 
stark,  glänzend  und  reichlich. 

Als  die  Lader  300  Fufs  und  die  Entlader  1  Fub  in 
Länge  mafsen,  betrug  die  Schlagweite  gar  nur  6"'  und  die 
Funken  waren  auch  noch  stark  und  glänzend,  doch  in  ge- 
ringerem Grade. 

Ab  endlich  die  Lader  1  Fufs  und  die  Eutlader  300  Fub 
laog  waren,  hatte  sich  zwar  die  Schlag  weite  nicht  weiter 
vermindert,  aber  die  Funken  waren  schwach. 

In  diesen  Versuchen  vrar  der  Verbindungsdrahi  immer 
1  Fufa  lang.  9ei  dieser  Länge  gab  er  schwache  Anzeigen 
von  freier  Elektricität,  allemal  wenn  ein  Funke  zwischen 
den  Polapitzen  (übersprang.  —  Diese  Elektricität  steigerte 
sich»  als  der  Draht  verlängert  wurde,  in  dem  Maa(se,  daCs 
ich  aus  dem  SüOfüCsigen  Draht,  trotz  seines  Seidentiberzur 
ges  und  Firnisses,  1^  Lin.  langf  Funken  ziehen  konnte.  Ich 
glaube,  dafs  man  eher  das  Gegentheil  hätte  erwarten  kön- 
nen, eine  Abnahme  der  freien  Elektricität  mil  Verlängerung 
des  Verbindungsdrahtes. 


Es  kann  nun  wohl  die  Frage  aufgeworfen  werden,  was 
die  Ursache  eUer  der  beadiriebenen  Erscheinungen  sey« 


Dafs  diese  keine  Widerslatids-Pbauomene  aeyu  \Oaiiea 
isl  wühl  f^orweg  klar,  denn  Dr.iti( längen  von  10.  2(1  iriij 
selbst  3110  Fufs  sind  doch  zu  [iiibedi^titendc  Bnirhthcile  von 
den  li>  lind  21  T»iisend  Fufs  Orahl  der  an^ewniidlen  1d- 
duclionsrollen,  als  dnls  Rje  vi-rmöge  ihres  WiderHiaiidc«  die 
aiigeflihrlcn  Ersch(-iniiiif;eti  hcrTOrzumfcii  im  Slaudc  gewe- 
sen  wären 

Zweitens  verschwinden  alle  diese  Erscheinungen  voll- 
iländig,  so  wie  man  die  Drähte  aufrollt,  wodurch  doch  ihr 
Widerstand  nicht  geändert  wird. 

Hiervon  überzrugte  ich  mich  als  ich  die  20n]rsigeD 
Drähte  von  U°'^25  und  O'^S  Dicke  auf  GlasrOfaren  wickelt^ 
in  solcher  Weise,  dal's  sie  nur  eine  einzige  Lage  von  Wiit- 
dungeu  bddelen,  damit  keine  Funken  zwischen  diese»  über- 
sprängen, was  auch  hierdurch  ujid  durch  den  gut  isoliren-- 
den   Vebt-Tzug  der  Drähle  vollkonnneu   verhütet  ward. 

Ein  so  aufgewickelter  Draht  coiobiiiirt  mit  einem  aus- 
gestreckten von  gerin^'er  Länge,  gab  keine  Spur  von  Spao- 
nungs-Unterschied   an  di-n  Polen    oder   von  freier  Eleklri- 
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lieh  SU  seyo,  die  dSropfeode  Wirkung  derselben  dieser  !■-» 
duclioD  xuzuscbreiben.  Als  iiidefs  60  Fufs  des  ü*",25  dickeu 
Drabls  iu  zwei  Lagen  auf  eine  Glasröhre  gewickelt  fmr- 
den,  auf  solche  Weise,  dafs  die  Windungen  der  äufseren 
Lage  denen  der  inneren  entgegenliefen,  waren  die  Wir- 
kungen, welche  der  Draht  im  ausgestreckten  Zustande  ge- 
zeigt haben  würde,  eben  so  vollständig  vernichtet,  wie  weno 
die  Windungen  gleiche  Richtung  in  beiden  Lagen  gehabt 
hatten.  Und  doch  roufste  hier  die  lüduction,  wenn  auch 
nicht  ganz»  doch  wenigstens  gröfstentheils  aufgehoben  sejn. 

In  Zusatz  hierzu  sey  auch  bemerkt,  dafs  gleich  wie 
Drahtrollen  nicht  die  Eigenschaften  ausgestreckter  Drihte 
besitzen,  sie  auch  nicht  die  Wirkungen  derselben  verrin*> 
gern  oder  aufheben.  Ein  ausgestreckter  langer  Draht  oder 
Stanuiolstreif  mit  einer  Drathrolle  verbunden,  wirkl  genau 
ebenso  wie  ohne  diese  Rolle.  Es  zeigt  diefs  abermals,  dafs 
der  Widerstand  hier  ohne  alle  Bedeutung  ist. 

Allein  den  schlagendsten  Beweis  dafür  liefert  die  merk- 
würdige Thatsache,  dafs  es,  um  die  oft  erwähnten  Ersehet- 
Duugeu  hervorzurufen,  gar  nicht  nöthig  tst,  die  langen 
Drähte  oder  Stanniolstreifen  \  on  dem  Inductionsstrom  durch- 
laufen Alf  lassen,  sondern  dafs  es  vollkommen  hinreicht,  sie 
—  natürlich  im  gut  isolirteu  Zustande  —  mit  einem  ihrer 
Enden  irgend  too  an  die  kurzen  Poldrähte  anzuhängen,  toäh- 
rend  man  das  andere  frei  in  der  Luft  auslaufen  läfst 

Oft  wiederholte  und  abgeänderte  Versuche  überzeugten 
mich  von  der  Richtigkeit  dieses  Satzes:  selbst  in  der  Stirke 
der  verschiedenen  Erscheinungen  konnte  ich  keinen  Unter-* 
schied  bemerken,  es  mochten  die  Drähte  oder  Streifen  ia 
den  Strom  eingeschaltet  oder  ihm  blofs  angehängt  sejn. 

Diese  Thatsache,  verbunden  mit  der  zuvor  angeführten, 
dafs  Drahtrollen  die  Wirkung  ausgestreckter  Drähte  nicht 
schwächen,  liefert  ein  einfaches  Mittel,  mit  einem  einzigen 
Draht  den  Einflufs  verschiedener  Drahtlängen  zu  unter- 
suchen. 

Dazu  genügt  es,  den  Draht  auf  eine  isolirendc  Rolle 
aufzuwickeln  und  das  freie  Ende   desselben  icAV  ^\\\^\£i  ^^x 

Poggendorff»  iloot/.  Bd.  CJUIII.  "^ 


Poldrahle  zu  TerbiiiHcii.  IVInti  wickelt  dniiti  wiederum  SO 
viel  von  dein  Urnhlf!  nb,  nia  mait  gerade  tiiXersitrheii  itill. 
Auf  dio^e  V\  eise  h^.bo  i.I.  ciiieii  -2liO  Kiil»  laii^^ii  Uralil 
von  lil  zu  10  FiiU  ui^tiTsiicliI,  um  zu  .-«Leri,  üb  .<ich  bH 
dioKer  siicccssiven  Vrrlihi^cruiifi  des  Drulils  irf-etid  eine 
pL-riudiciltit  in  der  Wirkunp  xeif;eti  nfirde.  Allem  es  war 
nicht  der  Fall.  Die  Wirkung  iialiin  roildaiiriiid.  ubwuli) 
langsam   mit   der    Vcrlüngerting  zu. 

Wirkuii):  langer  nuK^rsIreckler  Drähte 
Widerstände  beificinesseii  werden  kann,  eben 
-ie  stdi  einer  IhuitwciKen  Ahlrilau^  der  Elek- 
II  Frdbodoii  ziisclireiben;  denn  die  Drfthte 
■den  wiireii  aufs  beste  isulirl. 
lafst  sirh  L-iiii^ehen,  waniin,  wenn  die  Spau- 
Pole  der  liiduclionsrolle  dtireti  irf;ecid  ein« 
iirht  worden  isl ,  dadurcli  freie  EleklricilM 
enden   Kerte    zum    VuDrhein   kotnineii   niiifs. 


(ilcicb 

rt^ic 

nicht  eine 

n   W 

so  weui^ 

äl'sl 

Imitat   na 

h   d 

und  Staniiiolal 

Wühl 

aber 

nung  ni)   e 

neu 

Ursarhe    p 

e5<h 

auf    der    i 

duc 
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Durch  alle  diese  Betrachtaiigen  wird  indefs  die  Wir^ 
kuDg  der  laugen  auageslreckten  DrShte  nicht  erklSrt.  Ich 
kam  daher  auf  den  Gedanken,  dafa  hierhei  vielleicht  hin^ 
und  herlaufende  Ströine  erzeugt  werden  möchten. 

Ich  verband  demnach  znvörderat  Geifaier^Bche  Röhren 
iuhI  andere  eracuirte  Glaagefafse  mit  der  luductionaroHe, 
iu  aolcher  Weise  dafs  ich  die  Poldrähte  entweder  betdef 
kurz  oder  beide  lang,  oder  den  einen  kurz  und  den  hU* 
dern  lang  nahm.  Alle  diese  Veränderungen  waren  aber 
gleichgültig.  Selbst  Stanniolstreifcn,  die  einen  so  entschie- 
denen Elinflufs  auf  die  Beschaffenheit  der  Funken  ausOben 
erwiesen  aich  hier  als  völlig  wirkungslos.  Immer  waren 
die  Erscheinungen  denen  gleich,  welche  einem  einfachen, 
in  einer  einzigen  Richtung  gehenden  Strome  zukommen. 
Auch  war  bei  ungleicher  Länge  der  Poldrähte  nicbta  von 
freier  Elektricität  auf  der  inducirenden  Kette  wahrzunehmen. 

Ea  ging  hieraus  hervor,  dafs  zum  Auftreten  der  oft  ge- 
DMioleu  Erscheinungen  noihwendig  Funken  in  freier  Lnft 
mit  in  der  Schliefsung  begriffen  seyn  mtissen. 

Ich  änderte  daher  die  eben  beschriebenen  Versuche  in 
der  Weise  ab,  dafs  ich  das  Funkenmikrometer  zunächst  mit 
einer  Geifsler'scbeu  Röhre  verband  und  darauf  dieses  Sy- 
stem durch  Poldrähte  mit  der  Inductionsrolle  verknöpfte 
so  dafs  der  Strom  nach  einander  durch  Luft  von  gewöhn- 
licher Dichte  und  dorch  Luft  oder  Gas  in  stark  verdOnn- 
tem  Zustand  gehen  mufste. 

Bei  Anwendung  zweier  kurzen  Poldrähte  oder  eines 
kurzen  und  eines  langen  Drahts  waren  die  Erscheinungen 
durchaus  dem  vorhergenannten  gleich;  nur  durfte,  um  die^ 
selben  ununterbrochen  zu  erhalten,  den  Funken  keine  zn 
g^Cse  Sehlagweite  gegeben  werden. 

Als  iudefs  »toei  lange  Drähte  oder  Stanniolstreifen  zur 
Palverbindung  benutzt  wurden,  einer  auf  jeder  Seite  des 
genannten  Systems,  entweder  eingeschaltet  in  die  Strom- 
bffhp  oder  ihr  blofs  angehängt,  trat  eine  merkwürdige  Verr 
toderniig  ein. 

Die  GeiMer'seh^  Röhre  nämlich,  die  Vii»  d^Vvviü^  woS^kx 

^* 
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dem  pusiliveu  ^eschicbleleu  Lichte,  welches  mil  neifsUtArf  ' 
f^rbe  den  gröUUn  Tbeil  iliicr  Lüuge  erfülllc,  nur  «in 
bUuiei  Licht  am  aegativen  Ende  gi-ze^t,  lief«  jetu,  in  Zu- 
B3lz  dazu,  am  /lojijicen  Eliide  ein  sr.liüii  gelbes  Lirht  echeit. 
ShitlicJi  in  Farbe  dem  gelben  Uriinf^lagc.  Dasselbe  umgab 
dea  in  dieses  Eudc  liiu^inreicheuden  Melalldmbl  liugsuin 
und  war  gegen  dt;»  übrio'fi)  Theil  der  Kübre  scliarf  ab^e- 
BcbiiiltuD,  cirilllle  das  [unere  der  Hohre  offeubar  okhl, 
soudeni  ging  sicKlIidi  von  dem  (ilase  aus,  das  gliiizcnd 
durchfichlig  erschien,  —  km 
bekannte  Fluoresceiizljcbl  ' 

Aber  von  dem  blauen  Liehle, 
eecenz  xu  erzeugen  p1e|;U 
neru  des  puäiliveu  Tbeils  der  Külire 
Im  degensau  <laiu  t^ntwickelle,  ebcu 
bUuv  Liclit  am  negaiiicn  Ende  so  gut  wie  keiuo  Fluor- 
esceni  im  Glase,  denn  nur  die  äufseiFte  Kuppe  der  Röhre 
uigle  daselb«!  in  ^erinj^er  AuGdehntiii^  einen  schwachen 
gelblichen  Seheiu. 


r  das  andcmeilig  srhoo 

,  welches  sonst  diese  Fluor- 
i^fkwürdigei weise    im  lu- 
ichls    zu    erblicWeo. 
a  luerkwUnlii;,    du 
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tritt,  Hid^ni  die  Schicbton^  lies  posittveii  LldhiB  und  dei^ 
dookle  nauin  zwischen  diesem  und  dem  negatiteto  Lieht 
▼oHstAndig  verschwinden.  Die  ganze  RObre,  von  einem 
bis  vom  anderen  Ende,  zeigt  sieb  nun  erfüllt  von  einem 
hoiBOgeneii'  violettlicheii  Nebelliebl,  welche«)  tn  dem  nm 
▼ertodert  geblr^benen  gelben  Flooreseenziicht  äiki  positiven 
Ende  im  lebhaftesten  Clontraste  steht. 

<  Dieb  schöne  Phänomen  erfordert  eine  gbwisse,  nicAt  ttl 
grofie' Intensität  des  (ndoctionsstroms.  Am  ansgebildetiten 
mit  vollkommener  Aüsscbliersung  aller  Schichtung,  erhiell 
iob  es  mittelst  des  kleineren  Indoctorioms,  wenn  es  durch 
den  dtttmei^en  seiner  primären  Drähte  angeregt  Wurde. 

Dasselbe  zeigt  sich  tibrigens  mit  und  ohne  Anwendung 
des  Condensators;  mit  demselben  jedoch  lichlsfSrker.  Auch 
wird  ea  etwas  modificirf,  wenn  man  im  Mikrometer  die  Fun- 
keö'  zwischen  einer  Spitze  und-  eilier  Scheibe  überschMgeA 
lifal.  Bildet  die  Scheibe  den  negativen  Pöl,^  ist  Alle^ 
wievdriiin;  bildet  sie  aber  den  positive!]  Pol,  so  entwickelt 
das  blaue  Licht  am  negativen  Ende  der  Röhr^*  eine  stHt^^ 
kere; gelbe  Fkiorescenz  als  zuvor,  und  am  posttiven  j£ndi^ 
ist  diese  Flooresoenz  schwächer,  jedoch  immer  ohne  An- 
zeige' von  blauem  Licht. 

Eine  zweite  Geifsler*sche  RObre  bot  unter  deti  obigM 
Umständen,  im  .Ganzen  genommen,  dasselbe  Stbäuspiel  dar. 
I  Sie  unterschied  sich  von  der  vorigen  nur  durch  ein't^aar 
Efgensehaften.  Ffliis  Erste  zeigte  sie  nämfrcb  wm  ne^atibdi 
Ende  kein  btetiet  Licht,  sondern  statt  dessen  ein  weißtt^ 
€he^,  i^erniatklkh  weil  bei  ihrer  Anfertigung  der  entspr^ 
cbtbde  Draht' mit  einer  Spur  irgend  einer  fettigen  Sub^ 
stsnz  betobmolzt  wordeti,  da  diefs  nach  Hrn.  Mhgnili 
BtobJMdituii|g  eitle  solche  Parbenverändetung  nach  sich  zieht 
Z^relleni  rief  diefs  weifsHche  Licht  schon  unter  geWöhbli-' 
chhOf^Unfständ^n,  d.  h.  bei  birzen  Poldrähten  und  ohn4 
HUlfe  von  Funken  in  der  Schliefsung,  eine  Marke  gelbe 
n^plNMMk'W  4teiwlbeD  Seite  hervon 
lih^lfTiitiiiltJfinn  mil  langen  Poldrähten  oiid  dem  Fun- 
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positive  htntu,  so  inte  dann  beide  Eudeii  rier  Rohre  Bit 
gelber  Farbe  erf^lüiiiton.  (rähreiiH  der  initiiere  Tlicil  von 
geschieh teirm  weifglirbem  Lichte  einten oininen  ward,  i»rl- 
chcB  sich  durch  angeiiiesgeiie  VerBTÖfBeniiif;  der  Schlagneile 
in  das  vorhin  er>tähii(e  violellliehe  Nebrilirhl  niiflOsea  lief*. 

Ungenchtel  ii)  beiden  Rjlhren  die  gelbe  Fluoresrrnz  am 
[inifiliven  Ende  von  keinem  blauen  Lirhl  begleite!  nar, 
welches  sie  halte  hervorrufen  können,  so  nehme  irh  dorb 
keinen  Anstand,  anK  den  angefülirlen  Versuchen  den  Schiufi 
zu  zieheil,  AaU  l9nf;e  ansgetitrecktc  Drehte,  sobald  fie  xa 
beiden  Seiten  der  Funkenbahn  angebrnctit  sind  iiiid  die 
Schla^meite  der  Funken  eine  gewisse  (iröCse  beeitzl,  zur 
Bildung  von  hin-  und  herlaurenden  oder  OoppelsIrOmen 
Anlafs  geben. 

Besiürkl  iu  diesem  Schlufs  sehe  ich  mich  durch  du 
Verhalten  einer  dritten  Röhre,  die  ich  vor  ISngerer  Zeil 
von  Hm,  l>r,  Paalzon  ertiielt.  Oiese  nur  5  Zoll  lange 
und  4  Lin.  dicke  Röhre  ist  uffenhar  nicht  sehr  luftleer: 
denn  sie  zei^t  uiiler  gewöhnlichen  Uuisläuden  d.  h.  bei  kur- 
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wo  nach  eben  geoannter  Anzei(|;e  der  einfache  Strom  iii 
eioen  doppellen  tibergeht,  bläht  sich  der  gelbiichweifse  Licht- 
faden zwischen  den  Drähten  zu  einer  intensiv  violetten 
Lichtmasse  auf,  welche  diesen  mittleren  Theil  der  Röhre 
seinem  ganzen  Querschnitt  nach  erfüllt.  Der  Contrast  mit 
der  anfänglichen  Erscheinung,,  die  mau  durch  einen  die  Pol- 
spitzen  verbindenden  Drahlbügel  augenblicklich  wieder  her- 
alellen  kann,  ist  ein  aufserordentiicher. 

Nach  alleu  dieseu  Erfahrungen  schien  es  interessant, 
ja  nothwendig  zu  seyn,  das  Verhalten  unzweifelhafter  Dop- 
pelströmc  vergleichend  zu  untersuchen  Solche  Ströme  er- 
hält man  am  leichtesten,  wenn  man  in  die  Bahn  der  In- 
ductionsfunken  eiue  Franklin'scbe  Tafel  einschiebt.  Als 
nun  diefs  Verfahren  bei  den  Geifsler'schen  Röhren  ange- 
wandt wurde,  fand  sich  dadurch  die  gelbe  Fluorescenz  am 
positiven  Ende  derselben  verstärkt,  zugleich  kam  aber  auch 
daselbst  ganz  unverkennbar  blaues  Licht  zum  Vorschein, 
was  ohne  Frankliu'sche  Tafel  nicht  sichtbar  war.  Aehn- 
lich  verhielt  es  sich  mit  der  dritten  Röhre. 

Es  sind  also  doch  die  supponirten  Doppelströme  etwas 
verschieden  von  den  ächten,  vermuthlich  weil  bei  ersteren 
die  Ströme  der  einen  Richtung  denen  der  anderen  nicht 
ganz  gleich  sind.  Damit  stimmt  auch  überein,  dafs  bei 
mehren  Versuchen,  bei  welchen  blofs  das  Funkenmikrome- 
ter durch  zwei  lange  Drähte  oder  Stanniolstreifen  mit  der 
Inductionsrolle  verbunden  war,  die  Temperatur  sich  am  ne- 
gativen Pol  stets  gröfser  als  am  positiven  ergab,  was  bei 
hin-  und  herlaufenden  Strömen  von  gleicher  Stärke  nicht 
hätte  der  Fall  sejn  können* 

Wie  dem  aber  auch  seyn  mag:  die  Bildung  bin-  und 
herlaufender  Ströme  unter  den  obigen  Umständen  kann  wohl 
keinem  Zwiifel  unterliegen.  Allein  auf  welche  Weise  sie 
durch  ausgestreckte  Drähte  und  Streifen  erzeugt  werden, 
weshalb  sie  nur  unter  Mitwirkung  von  Funken  zu  Stande 
Jkfldiniea»  warum  diese  Drähte  und  Streifen  zu  beiden  Sei- 
fcHdpi.JSiWikeBbahn  angebracht  sejn  müssen,  —  darüber, 
manche  andere   Fragen,   wage  ich  micb  Cüs 
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jelzl  noch  nicht  nnszusprecheii,  tiii 
tib(ig4?n  Eigenscharirii  auK^esI reckte 
kciiioswr^s  auf  das  Üaseyn  solchei 
führen  lasHen. 

Bielel  sich  hier  anch  mehr  als  i 
hohe  ich  es  doch  für  besser  sie  n 
Erklärung  nufziislelleii,  welche  ich  bei  weilerer  Verfolfitag 
des  Gcfenslandrs,  wie  ich  sie  beabsichtige..  *ielleicbl  w- 
rtickuehtnen  mtitsle. 


I  so  mehr  als  sich  die 
r  Diähle  und  Streif« 
'  boppülslräine  zuröcfc> 

ine  Hypothese  dar.  m 
irtlckmhalteD,    als    eine 


IV.      iJrhiT  (ins   lange  Spectrum  ilrs  vlelttrischrn 
Lit.fils:   tan    G,   G.   Stijties. 

{SrliLift  ton  S.  4«    —   In  (Irr  eWcn  Hilf«    die»r   AbhindluBR   S.  tl   utd 

K  tl'id   d;«   l-'lgurcu  uDnrbMg  nunii^n.      M«i  hil  Ki|.  ti  u^.d  '   Tif.  11 

.ii.i   Vif.    I    uBd   2  tri  t«.»). 
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Kohlensaarer  Kalk,  schMrefelsaurer  Kalk,  Baryt  and 
Strontian,  so  wie  farbloser  Flafsspath  erwiesen  sich  ala 
transparent  (schwefel.saorer  Stroiffian  am  wenigsten),  min- 
destens in  dem  oben  ang;egobenen  Sinn,  bewiesen  somit 
die  Transparenz  der  Kohlen-,  Schwefel-  und  wahrschein- 
lich Fluorwasserstoff- Sänre  und  auch  der  Basen  Kalk,  Ba- 
ryt und  Strontian.  Doch  diepor  Theil  des  Gegenstandes 
würde  besser  bei  künstlich  bereiteten  Salzen  Terfolgt  wer- 
werden  und  ist  auch  schon  vom  Dr.  Miller  untersucht 
worden.  In  beiden  Fällen  wurden  Resultate  von  bedeu- 
tendem Interesse  in  Bezug  auf  Fluoresrenz  erlangt. 

Zur  Zeit  als  ich  meinen  ersten  Aufsatz  über  die  Ver- 
änderung der  Rrechbarkeit  des  Lichtes  schrieb,  hatte  ich 
ein  Mineral  aufgefunden,  den  gelben  Uranit,  dessen  we- 
sentliche Bestandtheile  offenbar  mit  Fluorescenz  begabt 
sind  * ).  Vor  und  nach  der  Zeit  habe  ich  mittelst  Sonnen- 
licht an  mehren  andern  Mineralen  Fluorescenz  beobachtet, 
dir  aber  offenbar  unbekannten  Unreinigkeit  angehörte  nnd 
deshalb  meines  Erachtens  ein  viel  geringeres  Interesse  hatte, 
Miftelaf  des  Induction<:funkens  habe  ich  nun  noch  ein  fluores- 
cirendes  Mineral  aufgefunden  ^  ). 

Als  ich  das  Bild  mit  Adiilar  auffing  nnd  denselben  für 
Strahlen  von  höchster  Brechbarkeit  in  den  Brennpunkt  ein- 
stellte, sah  ich  ein  Paar  blauer  Flecke,  welche  die  Bilder  der 
durch  Floorescenz  Mchtbar  gemachten  Elektrodensptften  wa- 
r^n.  Da  die  Erscheinung  immer  dieselbe  war  auf  natürlichen 
mid  auf  Spaltungsflachen,  fo  auch  anfFeldspath  von  verschie- 
denen Fnndorten,  so  ist  sie  unzweifelhaft  eine  Eigenschaft 
iih$  kieselsauren  Thonerde-Kali,  aus  welchem  das  Mineral 
belebt«     Einige  Exemplare  zeigten   allerdings   die  Ersehe!- 

f)  Ptihsoph,  Transact,  1852  p.  524  (  Ergantbd.  IV,  S.  177). 

Y^  Oit' Mirtfiorle,  tiadi  fvrtriier  Hr    E    B  er qn er  rl  Hie  Flaurescenx  ron 

.  ■    Miii^rtill»»  «aimiMlM  lial,    AnnaUs   de   ehiin.   ei   de  phys.  Ser.  UL 

^,\.'^ii^Lyf4^Pf4X)m^%k\^  nicht  Jas  Mineral  »u»  der  Entfernung   von 

»11^    dcollicli    Sil    »elif n ,   uod    doch  tcheial   mir  dirtci  noth- 

lit  d<^  Beobachter  heiiriheilen    könne,    »b    dir    wahigenora- 

\    ikn    wesMitlichen    Besfandtheiirn    des    Krjstalls   oder 
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nuog  nicht  so  stark  wie  Adular  oder  Mondstcio;  allein  itiefa 
lifst  8ich  leicht  durch  die  gröfsere  Reinheit  der  letstereo 
Varietäten  erkittreu.  Denn  die  Fluoresrenx  erstreckt«  sich 
in  den  Krjstall  bis  zu  einer  sehr  merklichen,  obwohl  klei- 
nen Tiefe,  und  dennoch  wurden  die  Strahlen,  welche  ai« 
hervorbrachten,  durch  ein  GJimmerblatt  viel  dünner  ab  Pm- 
pic^r  fort^^enominen.  Die  intensive  Opacitüt  des  Glimmers 
rührt  ohne  Zweifei  von  Eisenoxyd  her,  welches  dennoch 
nicht  mehr  als  5  Proe.  des  Minerals  ausmacht.  Ein  sehr 
kleiner  Gehalt  von  Eisenoxid  oder  einer  anderen  Unrei- 
nigkeit  von  Hhnlicbem  Absorptionsvermögen  würde  :also  hin- 
reichen, die  Menge  des  ausgesandten  fluoreacirenden  Lich- 
tes bedeutend  zu  verringern. 

.  In  einem  coucentrirten  Bündel  Sonnenlicht,  das  durch 
«in  geeignetes  Absorplionsmittel  gegangen  war,  zeigte  der 
Adular  nicht  die  geringste  Anzeige  von  Fluorescenz,  in  wel- 
cher Hinsicht  er  vom  gemeinen  Glase,  z.  B.  Fensterglases 
bedeutend  abweicht. 

Den  anderen  Fall  von  Interesse  bietet  eine  besondere 
Varietät  von  Flufsspath,  von  Älstan^Moor  in  Cumberlandk 
dar.  Diese  VarietHt  ist  sehr  blaüi  im  durcbgelassenen 
Licht,  ist  zum  ThetI  von  brHunlicher  PerpurfarbCf  ceigt 
eine  starke  blaue  Fluorescenz  und  ist,  dem  elektrischen 
Funken  ausgesetzt,  ungemein  phospborescircnd.  Wenn  dmai 
einen  solchen  Krjstall  den  zwischen  Aluminium-Elektroden 
überspringenden  Funken  aussetzt,  so  zeigt  er  aufaer  der  ge» 
wohnlichen  blauen  Fluorescenz  eine  andere  von  röthlicber 
Farbe,  die  sich  nicht  ^nz  so  weit  in  den  Krjstall  erstreckt. 
Fftngt  man  das  Bild  des  Funkens  mit  dem  Krjstall  a«if 
und  bewegt  ihn  aus  dem  Brennpunkt  der  unsichtbaren 
Strahlen  nach  der  Linse  hin,  so  kommt  er  bald  in  den 
Brennpunkt  der  Strahlen,  welche  die  blaue  Fluorescenz 
erzeugen.  Er  mufste  der  Linse  noch  näher  gebracht  wer* 
den,  ehe  er  in  den  Brennpunkt  der  Strahlen  kam,  welche 
die  rölhliche  Fluorescenz  hervorbrachten;  er  befand  sieb 
dann  in  dem  Abstände,  bei  welchem  auf  dem  Uransalz  ein 
scharfes  Bild   von  den   Elektrodenspitzen   entstand.     Diefs 
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beweist,  dafs  die  röthlicbe  Fluorescenz  von  den  Strahlen 
erzeuf^t  wird,  die  zu  den  Aufseret  brechbaren,  bellen  Linien 
(als  Ganzes  betrachtet)  des  Aluminiums  gehören. 

Der  Krjstall,  welcher  diese  Erscheinung  am  besten  dar*- 
bot  war  fiufsprlich  farblos  bis  zur  Tiefe  von  etwa  ^'f,  Zoll 
und  diese  Schicht  zeigte,  auf  diose  Weise  untersucht,  keind 
Fluoresceuz.  Dann  kamen  eine  oder  zwei  Schichten  pa« 
rallel  den  Flächen  des  Würfels,  weiche  die  röthliche  Fluor- 
esceuz zeigten  und  anscheinend  die  Strahlen,  welche  diesen 
Effect  hervorzubringen  vermochten,  erschöpften.  Die  blaue 
Fluorescenz  erstreckte  sich  viel  tiefer  und  zeigte  ein  gei 
schichtetes  Ansehen,  wie  Sir  David  Brewster  vol*  laiH 
ger  Zeit   beobachtete. 

Liefs  man  ein  durch  eine  Quarzlinse  verdiclitetes  Licht- 
bündel eine  WürfelÜäche  parallel  streifen,  so  dafs  es  durch 
die  farblose  Schicht  gehen  mufsle,  so  wurde  in  derselben 
die  röthliche  Fluorescenz  bemerkt,  die  sich  bis  weit  vop  der 
FIftche  des  Eintrtlls  der  Strahlen  erstreckte,  zum  Beweise 
der  Transparenz  des  Fluorcalciums  für  die  Strahlen  vdn 
sehr  hoher  firechbarkeit 

Die  Eigenschaft,  unter  den  ausschliefslichen  Einflufs  von 
Aufserst  brechbaren  Strahlen  einen  sowohl  markirten  Effect 
zu  geben,  macht  einen  solchen  Kryslall  zu  einem  nützii-* 
chen  Instrument  für  die  Untersucbong.  Aufser  dem  Alu** 
roinium  zeigen  noch  verschiedene  andiire  Metalle  die  röthh 
liehe  Fluorescenz;  aber  keins  der  von  mir  untersuchten  zeigt 
sie  so  gut  9  theils  weil  sie  offenbar  von  Aliraiininm-E^ek^ 
troden  reichlicher  hervorgebracht,  theils  weil  sie  wenigst 
durch  die  blaue  FluorescenK  verdeckt  wird,  indem  das  Alu« 
minium- Spectrum  bis  auf  die  Region  der  ftufsersten  Breish* 
barkeit  etwas  lichtschwach  ist. 

Hält  man  den  Krystall  nahe  an  die  Elektroden  und 
beobachtet,  während  mau  deren  gegenseitigen  Abstand  ver* 
ändert,  so  findet  man,  dafa  von  der  gröfsten  Scblagweite 
ausgehend  die  röthliche  Fluorescenz  sich  entschieden  veiv» 
bessert.  Bei  fernerer  Verringerung  der  Schlagweite  scheint 
sie  noch  mehr  zuzuoehmeii;  allein  ob  diefs  eine  wirkliebt 
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Zimahoie  ist  orfpr  riar  pin  ziiHrhmendrs  Örherwirf-im  Ob« 
die  bbiie.  isl  auf  i1ipe<>  Weise  nirht  sichfr  zn  frinillHn. 
Die  Reiclihrhhcil  der  gebr  brechbaren  Slrahlcn  nimml  >Im 
ai)f3i)ßs  zu,  lind  f^ihrl  Turt  relalie.  wenn  Dichl  abRolol  u 
ftaclisen  an.  Ea  ht  vorausgesetzt,  dnf«  di*  Leid»n«r  Flftsrbe 
hinri-icheii<t  ^rofi  sey,  um  zu  verhfllf^n,  düfs  dip  Eulladun^ 
in  da.s  ausarte,  \Telcbe»  weiterhin  als  Bog^n -Enlladuni;  be< 
schrieben   werdeo   wird. 

Hitit  man  den  Krvslall  dicht  an  den  Untorbr^cher,  wvim 
die  secundüren  Pole  getrennt  «rerdeu,  und  vergleicht  dra 
Elfect  mit  dem  der  secundären  Entladung  (mit  Vprknftpfnng 
einer  Leidener  Flasche,  wie  immer  vorausgcKetil ),  wahrend 
die  Elektroden  zum  besseren  Vergleiche  von  PInrin  »ind, 
so  ergiebt  sich,  dafs  die  IVleng;e  der  Strahlen  von  Sufser«! 
hoher  Rrechbarkeit  entschieden  gröfier  ist  brr  deiu  Fud- 
ken  am  Unterbrecher  als  bei  dem  der  secotidHreu  Entla- 
dung. 

Macht  man  mittelst  der  2,5zölligen  Linae  ein  Hild  »-on 
AlnmiiiiMin-F.leklrodfn    und    stellt    einen  Krystall 


! 
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(di€o  Tbeil,  iat  für  die  betagten  Strahlen  opak  ' ),  wihread 
der  IfräunluAe  Tbcii  beinahe  transparent  ist.  Es  ist  daraua 
141  achliefseu,  dafa  der  farblose  Thcil  eine  kleine  Menge 
irgend  einer  Unreinigkeit  enthält,  welche  diese  Strahlen  zu 
abaorbiren  vermag ,  und  welche p  wenigstens  in  demselben 
Maabe,  nicht  in  dem  brftuulichen  Theil  vorhanden  ist,  ob- 
wohl dieser,  wie  seine  Farbe  zeigt,  nicht  aus  gang  reiner 
Kieselerde  besteht.  Im  Ganzen  bin  ich  geneigt  zu  glau- 
ben, dafs  der  Quarz,  wäre  er  t^Ukommen  rein,  transparent 
aejn  würde.  Wir  sehen  hieraas  jcdenfaiis,  wie  schwierig 
ea  iM,  einen  sicheren  Schlufs  hinsichtlich  der  Transparenz 
oder  Opaeität  einer  Substanz  zu  ziehen,  welche  in  dem 
Zust^ide  vou  Reinheit,  in  welchem  wir  sie  erbalten  kön- 
iwn,  nur  eiuen  geringen  Mangel  au  Transparenz  zeigt. 

Ich.  veraucbte  die  Strahlen  eines  Funkens  an  einem  fei- 
nen Mdncbencr  Gitter  zu  reflectiren,  allein  das  Lichl  war 
zu  schwach,  uro  irgend  nutzbar  zu  seyn.  Möglieb  dafs  ein 
grofser  und  sehr  ebener  Spiegel  mit  einem  Hohlspiegel  statt 
dcor  Unse  Licht  gäbe,  welches  zu  beobachten  würe.  AU 
Utm  für  letzt  habe,  ich  keine,  auf  Strahlen  von  noch  hOhcH 
rer  Brecbbarkeit  beziehbare  hinreichend  markirte  Effecte 
aufgefunden,  die  des  Versuchens  werth  gewesen  wären. 

Derselbe  Kristall,  welcher  die  röthliche  Fluorescon^ 
zeigte,  pbosphorescirte  ausgezeichnet  mit  blauer  Farbe.  Die 
Phospborenz  war,  wie  die  Fluore^cenz,  in  Schichten  parallel 
den  WütfelÜächen  geordnet,  und,  ähnlich  der  rölhlicheo,  aber 
onähulicb  der  blauen  Fluorescenz,  war  sie  |enaeits  einet 
»ACBigen  Abstauds  von  der  Eintrittsfläche  der  erregenden 
Strahlen  nicht  wahrnehmbar.  AJs  man  mittelst  der.296zülv 
ligen  Linse  ein  Bild  von  der  Entladung  machte,  den  Krjtstalt. 
in.  den  Brennpunkt  der  die  rötbliche  Fluorescenz  erzeugenden. 

1)  ich  rauft  hier  «rwähneo*  daCs  dtc«er  Theil  je»c  ««rlea,  bcBtimiat  s^ 
richuieo,  vcrUugerteo  und  kaum  aoders  a1i  in  SoDoenlicht  «ichtbarcn 
Lamelltro  oder  Krjsulle  enihäll,  welche  von  den  practischen  Opiikeril 
^biue  shoots*  genannt  werden.  Die  Untersuchung  einer  Anxahl  ge- 
ftchaittener  Quarze,  die  mir  Hr.  Därker  lieh,  bestSrkt  raieh  in  dem 
Yrrdarkl,    dofi   aolche   Kryslatte   weniger    iranapurMrit   sind   fHr   Strahlen 

'..VOa  iufaaMlflr  BrtchbarkoU  4«  wdtf«  Urblow  EaMA^^wm.  —  UX\ V^RSU 


Strahlen  eiiistelllf,  iliii  daselbst  befesti^^le,  und  die  Kette, 
nachdem  der  liid)iclioii>-)itroni  eine  Weile  g(!»irkt  halle,  üff- 
nete,  wnrde  in  dem  Kryfil-'<1)  am  Brennponkl  der  Linse  eis 
BlilE  (darf)  von  bUnem  phospborescirendeii  Licht  geseheni 
Bei  Giiii^lelliiiig  in  d<-n  Brennpunkt  der  Strahlen,  welche  die 
blaue  Kliiorescfnz  am  wirksamsten  h«i vorbractileu.  verbrei- 
tete sich  die  rülhliclie  über  eine  breite  Corlion  der  dieselbe 
erzeugenden  Srhiclilen;  und  ak  der  obige  Verbuch  bei  die- 
ser La^e  des  Kryalalls  wiederholt  ward,  wurde  die  blaue 
Phosphurescenz  Slmlich  verbreitet  gesehen.  Diefs  bcweisl, 
dafs  die  SlraJilc»  von  Sulsersl  hoher  Breclibarkeil  am  wirk- 
lam^len  sind  in  Hervorbringung  der  blauen  Phogphoresceiii. 
[Man  kann  annehmen,  dais  die  blaue  Fluoreaceilt,  die 
röthiiche  Fluore»cenz  nud  die  blaue  Pliosphorcscenx  ent- 
springen aus  der  Wirknn|;  eines  Vereins  von  heterogeiieQ 
erregenden  Strahlen  auf  eine  und  dieselbe  Substanz  (die 
zweilelKohne  einige  Unreinigkeil  bei  der  Krvt^tallisation  auf- 
|:enon)men)  oder  auf  zivei  oder  drei  verschiedene  Substan- 
zen.     Die   blaue   Kliiortsceiiz    wird    innerhalb   des  Krjstalli 
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beobachten,  wenn  man  die  breehbareren  der  erregende 
Strahlen  durch  eine  geeignete  Quarzplatte  absorbirt  oder 
aneb  statt  des  Aluininiuuis  ein  anderes  Metall  nimmt,  nel* 
cbes  arm  au  Strahlen  von  äufserstcr  Brechbarkeit  ist,  z.  BL 
MagnesiviB.  Andrerseits  kann  die  in  den  oberen  Schich- 
ten wirklich  vorhandene  rotlie  Fluorescetiz ,  wenn  sie  vöfk 
der  blauen  überw&lti^^t  wird,  sichtbar  gemacht  werden, 
wenn  man  den  Krjstall  durch  eine  Lösung  von  chromsatt- 
reni  Kali  betrachtet,  welche  die  blaue  Fluorescenz  sehr 
schwöcht,  während  sie  genug  von  dein  Spectrum  durchlttfst, 
um  den  nicht  absorbirteii  Rtiekstaud  durch  seine  (grtine) 
Farbe  von  der  rothen  Fluorescenz  unterscheiden  zu  lassen. 
Auf  diese  Weise  kann  die  rothe  Fluorescenz  selbst  b^i 
Magnesium- Elektroden  leicht  wahrgenommen  werden.  Eine 
besondere  Schicht,  die  eine  blaue  Fluorescenz  zeigte,  wenn 
Strahlen^  die  durch  eine  Würfelflttche  eintraten  und,  be^ 
vor  sie  dieselbe  erreichten,  einige  andere  Fluorescenl  zei^ 
gende  Schichten  zu  durchdringen  hatten,  auf  sie  wirkten, 
liefs  eine  rothe  Fluorescenz  sehen  ^  wenn  Strahlen  auf  sie 
einwirkten,  welche  direct  auf  sie  einfielen  und  zwar  durch 
eine  Octaederfläche  eingelassen. 

Es  hfth  schwer  zu  entscheiden,  ob  die  Schichten,  wels- 
che respective  die  rothe  Fluorescenz  und  die  blade  Phod^ 
phore.«ccnz  zeigen,  identisch  sind  oder  nicht,  weil  die  bei« 
den  Effecte  auf  verschiedene  Weise  erhalten  werden;  al^ 
lein  so  weit  ich  beurtheilen  kann,  scheinen  die  Schichten 
verschieden  (to  correspond). 

Im  Ganzen  bin  ich  geneigt  es  für  wahrscheinlich  iit 
hallen,  dafs  es  eine  und  dieselbe  Substanz  sey,'  welche: 
vermöge  der  Wirkung  von  Strahlen,  die  mit  einem  Theil 
des  Violetts  beginnen  und  von  dort  sich  vorwärts  er- 
strecken, eine  blaue  Fluorescenz  zeigt,  vermöge  der  Wir- 
ktiog  von  äufserst  brechbaren  Strahlen  eine  rothe  Fluores^ 
cenz,  und  vermöge  der  Wirkung  von  Strahlen  ähnlicher 
BrechbarketI  <eine  kräftige  blaue  Phosphorescenz«  Wenn- 
die  StiliNilaozen  verschieden  sind,  würden  sie  wenigstens 
itti^ler  Lfteangicoezisiirl  haben  und  bei  d%t  \kt^«X9>X\%%>A^^ 


....«tiiiiiisiuai^i^  Kurzen  c 
Juli  1862]. 

Ich  habe  gesagt,   dafs   die  Ph« 
Schichten  ioiierbalb   des   Kryptalls 
Scbichteu  sind  an  einigen  Stellen 
si0  in  wohl  besUuiiuten  Linien  abb 
tea  der  Phoapboresceux  war  nichts 
^e  Schichten  blieben  scharf  begräi; 
stark  genug  war,  um  darüber  uitheilet 
im  Widerspruch  mit  einen  Paar  Rest 
her  auf  die  Autorität  von  Anderen 
swischen  Phosphorescenz  und  Fluores 
ich  kur«  <larauf  die  Sache  mit  Hrn.  I 
konnte  ich  keines  dieser  Resultate   e 
beUv  ^AA  ikuf  scheinbare   Leitung   be 
HH*    Biot  und   A.  C.  Becquerel 
von.  Qrn.  EL  Becquerel  fOr  eine- 
Das  andere,  dafs  durch  Strahlen,  di 
tririe  Lteung  von  sanrem  clirouisaure 
eine  Phosphorescenz  in   Cantoii's   PI 
werde,  feirmag  ich,  nach  <>•- - 


\ 
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Elektroden  zu  versuchen,  und  demgemSfs  ▼eracbaffte  ich 
mir  Elektroden  von  den  gewöhnlichen  Metallen  in  Gestalt 
kleiner  Ghrgläser  von  etwa  1  Zoll  im  Durchmesser.  Diese 
ergaben  bei  einigen  Metallen  eine  sehr  entschiedene  Ueber- 
legenbeit  über  dünne  Drähte,  indem  sie  die  unsichtbaren 
Metall- Linien  in  weit  gröfserer  Stärke  zeigten,  während 
bjei  anderen  Metallen  kein  grofser  Unterschied  vorhanden 
war.  Beim  Kupfer  z.  B.  war  die  Ueberlegenheit  sehr  grofs, 
beim  Eisen  dagegen  verhältnifsmäfsig  klein. 

Statt  Elektroden  von  dieser  Gestalt  reicht  es  hin  zwei 
dicke  Stücke  Folie  zu  nehmen,  sie  mittelst  einer  Walze 
oder  eines  Bleistifts  etwas  aufzurollen  und  mit  ihren  Con- 
vexitäten  einander  gegenüberzustellen,  die  Axen  der  Cjlin- 
der  gekreuzt. 

Aufser  Kupfer,  zeigen  Silber,  Zinn  und  Aluminium  ei- 
nen grofsen,  und  Blei  einen  mäfsigen  Vorzug  als  flache 
Elektroden,  während  beim  Zink,  wie  beim  Eisen,  scharfe 
Elektroden  eben  so  gut'  sind.  Messing  kommt  in  dieser 
Beziehung  mit  Zink  überein,  nicht  mit  Kupfer,  obwohl  es 
die  Kupfer -Linien  sehr  stark  zeigt. 

Bei  solchen  Elektroden  tanzt  indefs  der  Funke  umher, 
und  diese  Uustätigkcit  ist  für  einige  Versuche  hinderlich. 
Ein  guter  Theil  des  Vorzugs  der  flachen  Elektroden  wird 
jedoch  bewahrt,  wenn  man  blofs  eine,  besonders  die  nega- 
tive flach  nimmt;  der  Funke  ist  dann  stäter.  Statt  das 
Ende  eines  Drahts  mit  einer  flachen  Elektrode  zu  combi- 
Diren,  ist  es,  wie  mir  Dr.  Miller  gerathen,  besser,  den 
Draht  in  einer  durch  das  Prisma  gehenden  Vertical- Ebene 
sanft  zu  krümmen ;  auch  kann  der  Rand  eines  flachen  Me- 
tallstücks ebenso  angewandt  werden. 

Macht  man  von  dem  zwischen  einer  scharfen  und  einer 
flachen  Kupfer- Elektrode  erscheinenden  Funken  ein  Bild 
und  fängt  es  mit  einem  fluorescirenden  Schirm  auf,  so  giebt 
die  flache  Elektrode,  sie  mag  die  positive  oder  die  negative 
seyn,  das  hellere  der  beiden  schon  erwähnten  Bilder. 

Als  man  ebenso  ein  Bild  von  dem  zwischen  zwei  brei- 
ten Elektroden  erscheinenden  Funken  machte^  und  m\  ^^tl 

VoggendoriPt  AdomL  Bd,  CXXhl  ^\ 


Brennpuakt  der  Strablen  \oa  hticfaiter  Brccbbnrkeit  eiih 
stellte,  bestand  da£  Bild  nicht  wie  gewöhnlich  aus  zwei  ge- 
sunderten  FleckeiM  ob  deui  aber  so  war.  weil  diese  we- 
gen der  Kürze  der  Funken  in  einen  einzigen  Fleck  zusaui- 
menflüsseii  oder  weil  die  den  Metall -Linie»  von  bober  Brecb- 
barkcil  augehärigen  Slrahleu  iu  der  ganzen  Lauge  des  Fun- 
keD8  entwickelt  wurden,  weifs  ich  nicht  ganz  sicber;  idi 
neige  indefs  zur  letzteren  Meinung,  da  eine  Treiiuuug  der 
Entladung  in  ztvei  Purtjouen,  entEprecbend  der  uumitlel- 
bareii  Nähe  respeclive  der  beiden  Elektroden,  scbwerlich 
der  Beobachtung   entgangeu   wäre,   weuu  sie  exislirl   balle. 

Bogeo-Eniladiiag  tind  Liaieo  viitp  hJouea  aegaHveo  Liclit. 

Bei  Verringerung  des  Abstandcs  zivischeu  den  Elektro- 
den, vorausgesetzt,  sie  bestehen  aus  Kupferdrahleu,  nitnint 
die  Helligkeit  der  Melalt-Linieu  anfaagfi  zu,  uud  veräiideit 
eich  fipätur  wenig,  oder  niuiuil  vielleicht  etwas  ab.  Ver- 
ringert wau  diesen  Absland  noch  weiter,  so  dafs  die  Elek- 
troden fast  einander  beiübren,   und  die  Entladung  mit  schna- 

n  (leräuEch   iibci 


483 

weit  ▼om  sichtbaren  Spectram  liegeD«  Aof  diese  folgt, 
nach  eiaein  fast  donklen  Raum,  Licht  iti  Massen,  tthnllch 
im  allgemeinen  Ansehen  den  Gruppen  der  Kopferlinieo 
(doch  verschieden  von  ihnen),  indefs  nicht  so  stark,  um  auf- 
gelöst oder  genau  gemessen  werden  zu  können.  Die  ¥1* 
gor  zeigt  auch  ein  Paar  blauer  Streifen  (A,  b')  gesehen  in 
Protection.  Diese  werden  bei  directer  Betrachtung  des  blauen 
Lichtes  durch  ein  Flintglas* Prisma  von  60^  nicht  gesehen, 
weil  man  Alles  in  zu  grofsem  Detail  erblickt.  Die  meisten 
Luftlinien  in  dem  unsichtbaren  Spectrum,  besonders  die 
Streifen  jenseits  der  Linie  4,  haben  ein  schlecht  begrant^ 
tes  Ansehen  und  würden  sich  wahrscheinlich  auflösen  las- 
sen, wenn  diefs  die  Intensität  des  Lichtes  gestattete. 

Die  eben  beschriebene  Erscheinung  ist  unabhängig  von 
der  Natur  der  Elektroden  und  mnfs  daher  der  Luft,  nicht 
dem  Metall,  zugeschrieben  werden.  Betrachtet  man  den 
diese  Erscheinung  hervorbiugendeu  Lichtstern  in  einem  ro* 
tirenden  Spiegel,  so  findet  man,  dafs  er  eine  beträchtliche 
Dauer  besitzt. 

Als  man  die  Elektroden  etwas  auseinander  schob,  mit- 
telst der  2,5  zölligen  Linse  ein  Bild  von  der  Entladung 
machte  und  dasselbe  mit  einem  Kochen  von  Uransalz  auf* 
fing,  war  eine  sehr  starke  Fluorescenz  sichtbar  über  dem 
Bilde  der  blauen  Scheibe,  sobald  die  Linse  auf  einen  Punkt 
etwas  jenseits  des  sichtbaren  Spectroms  eingestellt  war. 
Schob  man  die  Linse  vorwärts,  so  breitete  sich  die  Fluor' 
eacenz,  welche  voo  den  diesem  Bilde  angehOrigen  Strahleo 
hervorgebracht  ward,  zu  einem  Ringe  aus;  und  schob  man 
aie  noch  weiter,  so  entstand  ein  leidlich  gut  begrSnztes  Bild 
▼OD  der  ganzen  Entladung.  Von  diesem  war  der  Theil, 
welcher  zu  der  blauen  Scheibe  gehörte,  am  hellsten,  und 
coBcentrisch  umgeben  von  dem  zuvor  erwähnten  Bing,  der 
nun  noch  mehr  erweitert  war.  Das  Bild  der  Übrigen  Ent- 
ladung war  dort  am  hellsten,  wo  es  am  meisten  an  der 
positiven  Elektrode  zusammengezogen  war.  Im  Ganzen 
war  die  Entladung  vielleicht  von  etwas  höherer  Brechbar- 
keit als  die  blaue  Scheibe,  selbst  wenn  vkMi  ^ou  \^'i\«i^\ 
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die  zum  Ringe  gehörigen  Strahlen  ansscblof».  Es  scbeinl 
soiiRcb,  dafs  die  al>^rbildcteii  vier  hflteii  Linien  haiipt^jcb* 
lieh  vQu  dem   blauen   Lirbt   erzeu|;l  iviirden. 

Die  Tcber^anps weise  der  Kulbdiing  liifst  sirh  sm  be- 
sten sludircn.  nenn  man  die  Eleklrodou  in  die  grAfslft 
Scblagwcile  slelll,  niid  sie  daiiu  allmählich  einander  nähertt. 
Zuersl  ^rhl  dnnn  ein  glänzend  beller  Funke  fibcr.  der  citt 
scharfes  (>erärisch  niachl.  und  sich  niehl  im  lolirendcii  S[He4 
gel  auflösen  läfst.  Das  unsichtbare  Spcclruni,  nelcb«a  di«* 
9er  zei^l,  hl  zn  schwach  für  genaue  Beobachtung;  das  eich tr 
bare  äjiecinim  zei^l  hauptsächlich  Lufllinien.  Su  wie  inaii 
die  Elektroden  einander  nliherl,  wird  der  Funke  Überzo- 
gen mit  der  bekannten  gelblichen  Hülle,  die  sieb  forlbbm 
läfst,  uud  das  bbue  Licht  beginnt  zu  erscheitien.  lila  ro- 
lireuder  Spief^el  zeigt,  nie  schon  Hr.  LissajoDs  bcobaclk- 
tet  hat  ' ),  beim  Regitiu  der  Hülle  einen  iiiftaiitiuiea  FunL«a^ 
uud  blaues  negnli>es  Lichl,  welche  beide  auBgetogcii  wefh 
den,  al.=o  eine  fchr  wahrnebinbarc  Dauer  h.iben.  Bringt 
man   die  Eleklroden  noch   elwas   näher  zusamnii^n,   so    utinuit 
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^ug  einer  continoirlichen  Entladang,  welche,  zum  Theil 
wenigstens  tod  der  ioducireudeu  Wirkung  des  noch  sin- 
kenden Magnetismus  herrührt,  gerade  wie  ein  Volta'scher 
•Bogen  bei  einer  kräftigen  Batterie  entsteht,  wenn  man  zwi- 
schen den  wenig  getrennten  Elektroden  einen  elektrischen 
Funken  überschlagen  läfst;  und  das  Glimtaen  (glomng)  der 
Luft  unter  der  Wirkung  dieser  Entladung  erzeugt  die  gelb- 
liche Hülle  und  das  blaue  Licht.  Wenn  daher  die  Elek- 
troden beinahe  den  gröfsten  Abstand  von  einander  haben, 
bei  welchem  diese  Art  Entladung  stattfindet,  sieht  man  das 
blaue  Licht  in  einem  rotirenden  (moütn^)  Spiegel  ziemlich 
-scharf  begränzt.  Wäre  es  ein  absterbendes  Glimmen  (dying 
ghto),  so  müfste  es  sanft  verlaufen  (fade  away);  wenn  es 
aber  unter  einer  Entladung  erzeugt  wird,  mufs  es  fast  plötz- 
lich aufhören,  insofern  bei  diesem  Abstand  der  Elektroden 
eine  continuirliche  Entladung  nicht  überzugehen  vermag, 
sobald  die  Spannung  viel  unter  die  herabgesunken  ist,  bei 
welcher  sie  zuerst  erzeugt  ward. 

Derselbe  Schlufs  ISfst  sich  aus  einer  Erscheinung  zie- 
hen, die  ich  einmal  erhielt,  bei  welcher  aber  die  genauen 
Bedingungen  der  Erzeugung  nicht  leicht  zu  errathen  sind. 
Mit  einer  Leidener  Flasche  in  Verbindung,  erschien  )ede 
Entladang,  herrührend  von  einer  einzigen  Unterbrechung 
des  Contacts,  in  einem  rotirenden  (moving)  Spiegel  als 
ein  heller  Funke,  vereint  mit  einem  weniger  hellen  Funken 
durch  das  blaue  negative  Licht  und  auch  durch  das  gelbliche 
und  röthliche  Licht,  welches  dicht  an  der  positiven  Elek- 
trode am  hellsten  war.  Wenn  das  blaue  Licht  von  einem 
Glimmen  (^/oip)  herrührte,  so  müfste  es  durch  den  zweiten 
Funken  verstärkt,  statt  ausgelöscht  (pul  oui)  werden,  wo- 
gegen die  Erklärung  des  Resultats  in  der  Annahme  einer 
continoirlichen  Entladung  leicht  ist.  Der  erste  Funke  rief 
eine  continuirliche  Entladung  hervor,  welche  die  Flasche 
weniger  schnell  leerte  als  sie  von  der  Inductionsrolle  ge- 
füllt ward,  so  dafs  nun  eine  andere  Entladung  stattfand, 
welche  die  Flasche  so  leerte,  dafs  keine  continuirliche  Ent- 
ladung mehr  übergehen  konnte. 
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Betrachtet  man  die  breite  Eatladong,  welche  ohne  Fla- 
sche bei  möfsigeln  Abstände  der  Elektroden  Ton  einander 
erhalten  wird,  durch  eine  rotirende  Scheibe  von  achwar- 
zem  Papier  mit  einem  einzigen  Loch  nahe  am  Umfangei 
während  die  Hülle  seitwärts  geblasen  wird,  so  erhält  man 
eine  Folge  von  momentanen  Ansichten  von  der  Entladung, 
und  erblickt  die  Hülle  übermäfsig  gebogen^  wie  ein  bio^ 
samer  Leiter,  nicht  durchgerissen ^  wie  etwa  eine  Sinle, 
welche  durch  einen  vorangegangenen  Funken  erhitxt  ward. 
Der  centrale  Funke  fehlt  natürlich,  da  er  nahezu  ioslan- 
tao  ist. 

Ich  habe  gesagt,  der  Bogen  und  besonders  das  blaue 
Licht  zeige  Luftlinien.  Der  Bogen  indefs  ist  einer  Fär- 
bung ausgesetzt,  nicht  nur  durch  einen  zufälligen  Staab 
(wie  wenn  er  durch  die  von  Natrium  gelbgefiirbte  Flamme 
einer  Weingeistlampe  mit  gesalzenem  Docht  gegangen),  son- 
dern auch  durch  von  der  positiven  Elektrode  abgerisaaae 
Materie.  Diefs  sieht  man  gut  bei  Aluminium  •Elektroden 
wo  der  Bogen  oder  ein  $tUck  desselben  grün  gefärbt  ist. 
Diefs  grüne  Licht  hat  eine  sehr  merkliche  Dauer  und  oine 
bestimmte  prismatische  Zusammensetzung;  ea  ist  der  posi- 
tiven Elektrode  zuwärts  heller  als  nach  der  negativen  bin, 
ist  aber  nicht  auf  die  unmittelbare  Nachbarschaft  jenar 
Elektrode  beschränkt  (dehnt  sich  vielmehr  zuweilen  Ober 
fast  die  ganze  Länge  des  Bogeus  aus)  iu  weicher  Beziehung 
und  in  seiner  Dauer  es  abweicht  von  de»  Licht  des  eigenl- 
Uchen  Funkens  ^ ).  Mit  Aluminium  und  eintm  anderen  Me- 
tall gegenüber,  z«  B«  Kupfer  und  Eisen,  wird  da»  grttiie 
Li^t  pur  geaeben,  wenn  das  Aluminium  positiv  ist.  Seibat 
baim  Aluminium  kann  man  dieses  Lidit  fortschaffen,  wann 
mau  die  Elektroden  einander  nähert;  und  ^  ist  der  Bogen 
in  seinem  somit  ak  normal  zu  haltenden  Zustand,  bei  w^ 
cbeoi  die  letzte  Linie  der  Fig.  6  Taf.  II  beobachtet  wurdet 
obwfkhl  ich  bis>etzt  in   dem  unaichtbareu  Spectrum  keime 

1)  Der  äiäfoere  Theil  des  FUscIien  -  Funkens  EWiscVieo  Alamibtain-Klel- 
tro^D  hat  dieMlkt  früot  Fm^  and  prUmalttch»  loMaim«Mettattf,  ob- 
wohl in  diesem  Fall  das  grüne  1^1  l»«in^  ivstMlfQ  ist,  -«^  Js|i  ISM 
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dem  sichtbaren  der  Bogen -Entladung  enisprechctade  Yef*- 
ändernngen  bemerkt  habe. 

Von  der  Ursache  des  Vorzugs  breiter  Elektroden  und  von  der 
Brbitsuog  der  negativen  Elektrode. 

Obwohl  der  Funke  bei  Betrachtung  in  einem  rotiren* 
den  Spiegel  als  istantan  erscheint,  so  mufs  er  doch  eine 
gewisse  Zeit  einnehmen;  so  dafs  wir  in  der  That  einen 
kurzen  elektrischen  Strom  haben,  auf  welchen  das  Ohm'sche 
Gesetz  anwendbar  ist.  Die  elektromotorische  Kraft  ist  biet 
der  Unterschied  der  Spannungen  auf  den  Belegen  der  Leide* 
ner  Flasche.  Was  den  Widerstand  betrifft,  so  kann  man 
den  kurzen  metallischen  Theil  der  Kette  Ternachlftssigen, 
und  braucht  nur  den  Ort  der  Entladung  zu  beachten.  Dtff 
Widerstand  hier  kann  zerfällt  werden  in  dem  von  der  Loft 
herrührenden,  und  in  dem,  welcher  von  Theilen  der  Elek-^ 
troden  dicht  an  den  Entladungspunkten  herrührt.  Dafs  der 
letztere  keineswegs  unbedeutend  sej,  kann  geschlossen  wer* 
den  aus  der  ungeheuren  Temperatur,  zu  welcher  kleine 
Tbeile  der  Elektroden  erhoben  werden^  wie  angedeolet 
wird  durch  die  ungemein  hohe  Brechbarkeit  der  Sträh- 
len, die  von  den  Metallen  unzweifelhaft  im  Dampfznstaad 
ansgesandt  werden.  Durch  Anwendung  flacher  Elektroden 
wird  die  Schlagweite  wesentlich  verringert,  ohne  irgend  eiot 
Aendernng  in  dem  Spannungs- Unterschied  der  Belege  ditr 
Flasche.  Mithin  geht  die  Elektricititi  welche  sie  enthält; 
mit  gröfserer  Schnelligkeit  Über  und  bewirkt  daher  einen 
kräftigeren  Effect  auf  die  Metalle. 

Die  nacbtheilige  Wirkung  der  Einschaltong  eines  klei- 
nen Widerstandes  zeigte  sich  auffallend  bei  breiten,  etwäi 
gekrümmten  Kopfer- Elektroden  von  3  Zoll  im  Durchmes- 
ser, als  man  Dräbte  von  einer  Belegung  der  Flache  in  einen 
Becher  mit  Wasser  und  von  da  zur  entsprechenden  Elektrode 
fährte.  Der  Funke  worde  dadurch  ganz  onbedentend  im 
Vergleich  zu  dem,  was  er  früher  war. 

Mit  einer  spitzen  and  einer  flachen  E^ktrode^  nahe  zil^ 
eanmiengestellt^  giogen  bei  inetallischer  Verknüpfong  helle 


„..iniciiung   (tieüer,    ;iiit   i 
für  die  Bognii- Eiilhdiiii^ 
die  Vermebniiig  des  Wii 
die  IiiductioiiBrolle  einscli 
Die  Thatsache,  dafs  da. 
Kldnng  der  Bogen  -  Eolladi 
tet  auf  die  Luft  als  den  i 
daselbst  staltfindel;  und  d 
Strahlen,  so  nie  die  sehr 
beu,  xeigen,  wie  intensiv  di 
der  Degativen  Elektrode  a< 
ftya,  nicht   herrOhrend   vo 
Elektricitit  durch  dieselbe  < 
aic  dnrcblHufl,  ist  keincswe^ 
der  sio  umhüllenden  Luftsci 
dieser  Schicht    im    Verbleie 
der  Elektrode  klein  isl,  so 
beuflr  grufs.     Wenn  so  z.  ! 
ten  her  eine  negative  Elekt 
aer  enthalt,  beinahe  berührt, 
Wasser  xur  Bolhglulb,  oho 


\ 
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80  verschieden  verhält  von  jedem  arbitrSren  Qa^r- 
■iboitt  der  Säule,  längs  welcher  die  Entladung  stattfindet, 
■Ad  einen  gröCseren  Widerstand  darbietend,  der  Sitz  einer 
^teiisiveren  Aussendung  von  sehr  brechbaren  Strahlen  wird. 
1^  der  positiven  Elektrode,  wo,  aus  irgencl  welcher  Ur- 
jrhr^  der  Ausgang  der  Elektricität  fast  auf  einen  Punkt 
^itchränkt  ist,  findet  nichts  der  Art  statt;  allein  wegen  der 
^potraction  des  Querschnitts,  durch  welchen  die  Elek- 
^Mtit  in  die  Elektrode  überzugehen  hat,  ist  die  Wirkung 
^tt  letztere  so  grofs,  dafs  Theilchen  derselben  in  dem  Licht- 
Jß%en  zu  erscheinen  vermögen. 

['  Diese  Ansichten  führen  zu  interessanten  Spcculationen 
jiBtichtlich  des  negativen  Lichts  in  stark  evacuirten  Röhren 
jtii  hinsichtlich  der  merkwürdigen  Umkehrung  des  Wärme- 
flffeels,  welchen  Hr.  Gassi ot  beobachtete,  je  nachdem  die 
Jhrtl*düng  intermittirend  oder  continuirlich  war  ' );  allein 
iih  unterlasse  weiter  zu  speculiren. 

W*     Neue  Bestimmung  der  Länge  der  Lichiwellen, 
ßüebst  einer  Methode,  auf  optischem  Wege  die  fori" 
^^    schreitende  Bewegung  des  Sonnensystems  zu 
/'  bestimmen; 

von  A.  J.  Augström. 

-'  (Aas  d.   Oef versig i  af  K,  Fei,  Mad.  Förh.  1863  iVb.  2; 

vom  Hrn.  Verf.  mitgetheilt). 


.  ■» . 


I. 

f 

'f|lo  der  Notiz  über  die  Fraunhofer'scben  Linien,  welche  ich 
die  Ehre  hatte  der  K.  Akademie  im  October  1861  zu  über- 
ffben  ' ),  sprach   ich  von  meinem  Plan,  die  Fraunhofer'- 

1)  Proceedings    of  the  Roy,  Soc.   Fol  XI  p.  329  (Annateo  Bd.  119, 
'S.  131). 
fiS)  Aon.  Bd.  117,  S.  290. 


srhen    BeslitnmnngeD    der  We)]ral9nf;et]    des    LidiU  eiaer 
Revision  zu  unlerwrrfen  und  diese  Beslim  raun  gen  auf  alle    I 
merkiTÜrdigcreii  Linien  des  SonDenspecIrniDS  ausiuddinen, 
um  sodann  mit  deren  HtiHe  die  WellenlSn^en  fQr  die  M«- 
tallspectra  cu  erhalten. 

Die  Witterung  des  lelzl  verflossenen  Sommers  war  in 
Allgemeinen  für  solche  Untersnchun^en  des  SonoeDspeo- 
Iruni«  «renig  günstig;  nuch  sind  dieselben  keineswegs  abge- 
schlossen Da  iudpfg  meine  Messnngei)  der  Fraiinhofer'- 
scben  Haiiptlinien  hinlSngltch  zahlreich  und  unter  sich  fibei^ 
einslimmend  sind,  um  die  von  mir  «rhalleiien  Resultate  rar 
einer  wesentlichen  Veränderung  sicher  zu  stellen,  bo  habe 
ich  ea  für  interesf'iint  gehalten  zu  sehen,  ob  und  wie  w«t 
diese  neuen  llestimmun^en  mit  den  von  Fraunhofer  selbit 
bewerkstelligten  (ibereinslimmcn  würden,  um  so  mehr,  *!■ 
seil  der  Zeil,  da  Fraunhofer  seine  bewunderoswerthet 
Untersuchungen  marhte,  meines  Wissens  keine  neue  Mt^ 
Bungen   über  die  Wellenlängen   des   Lichtes  angeslelll   sind. 

Bei  den  ünlcrEurbungen  bediente  ich  mich  eines  optischen 
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Mechanicus  Bau  mann  in  Berlin  verfertigten  Etalon,  der 
eine  Copie  tod  demjenigen  Etalon  war,  welchen  derselbe 
Künstler  für  Bessel  gemacht  hatte. 

Als  Beweis  von  der  Vortrefflichkeit  des  Glasgitters 
mag  angeführt  sejn,  dafs  man  damit  die  Fraunbofer'schen 
Linien  noch  im  3.  und  4.  Spectrum  sehen  kann,  und  dafs 
diese  Linien  an  Dentlicbkeit  und  Detail -Reicblhum  die- 
jenigen weit  tibertreffen,  welche  man  durch  Brechung  des 
Lichts  in  einem  Flintgias- Prisma  erhalt. 

Bei  den  Beobachtungen  wurde  das  Gitter  immer  win- 
kelrecht gegen  die  einfallenden  Strahlen  gestellt.  Diefs 
geschah  dadurch,  l)  dafs  man  der  ungeritxten  Seite  des 
Gitters  immer  eine  solche  Stellung  gab,  dafs  das  von  der- 
selben reflectirte  Bild  der  Heliottat-Oeffuung  zusammenfiel 
mit  dieser  Oeffnung,  2)  dafs  das  bei  den  Beobachtungen 
bewegliche  Fernrohr  auf  die  Heliostat- Oeffnung  eingestellt 
wurde,  und  3)  dafs  man  die  Axe  des  Sehzeichen -Fern- 
rohrs, in  eine  Lage  brachte  und  darin  befestigte,  die  zu- 
sammenfiel mit  der  Verlängerung  der  optischen  Axe  des 
anderen  Fernrohrs. 

Die  geritzte  Seite  des  Glasgitters  war  immer  vom  ein- 
fallenden  Licht  ab,  gegen  das  bewegliche  Femrohr  gerich- 
tet und  mitten  über  die  Rotationsaxe  des  Instrumentes 
gestellt. 

Die  Beobachtungen  worden  berechnet  nach  der  bekaim- 

len  Formel 

e&in6=:iii^ 

worin  e  oder  der  Abstand  zwiscbe»  zwei  G^tterstrichen  nach 
dem  Vorhergehenden  ist 

e  =  0,000 166$»54  Pariser  Zoll. 

l  bedeutet  die  geaocbte  WellenUoge,  6  den  beobach- 
teten Winkel  und  m  die  Ordnungszahl  des  Spectrums. 

Du  die  erhaltenen  Werthe  von  l  sich  auf  Lnft  bezie- 
hen» so  »üsaeo  sie  abhängig  sejrn  von  deren  Tenrperatur 
und  Barometerhöhe;  ich  habe  deshalb  immer  diese  beiden 
Elemente  Ms^esetohiftet,  ebwohl  unter  den  gewöholichen 
Verbültniasen  ihr  Eioflils  atff  dieiAkesungea  ndh  %)&  ^^Ok- 


13"  C  und  den  miltlcre 

■neu  werden  künnen,   ent^ 

leicht,  weoD  mau  die  Gr£ 

AttgeDomnieD  der  Bn 

und  -—]--  eiDB  coDstante 
ratur  and  Druck,  so  erhsl 
TOD  e  als  gUllig  für  15°  ( 
berichliglen  Werlb  tou  Ic 

log  A  =  log  ~^  + 0,36 

woraus  die  Correction  für 
logl  =  -f- 0,45(1"- 
«lugedrOckt  in  EiDbeileo  d 
Hiernach  wird  eine  Tei 
deo  eine  VerSoderung  von 
bervorbriogen ,  nenn  nämli 
ein  Fehler  vergleichbar  m 
FOr  kleinere  Wertbe  von 
Doch  kleiner. 
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Vao  Ttmankottr  tut  i 
<DD  WmkeD  S^T  tJ<bi*««ltcn  de»  Licku.     Die  enle  Hohe 

von    Caijcby    dra    B^recttoDUgen   in   srinno  Mtmutir*   tv 


ta    duperäiom 


Gniude    gd^S^      Sie    eotlull    folgeoilc 


D 


H 


±Ul     2125     2175     1943     1789     I5fö     Köl. 

Vrtfleichl  diaii    ilie^e  Wertlie    luit    den    mUfiteheoita 
der  Torbergefacndi^D  Tafel,  welche  ich  die  Reihe  (a)  nea- 
neD  will,  u>  erhall  man  die  Uiilenchiede  (rt  —  ^;: 
-1.3     +13     +3.6     +5.2     +83     +7.4     +16.2. 

Ilic  Unterschiede  wachsen,  wie  man  sir-ht,  gegea  du 
violette  Cude  des  Specttuuw  bin  uud  werileu  dort  recht 
b4^ltä('Iillich.  f)i'-lt  erklärt  sich  ans  der  Scbwletigkeil,  bei 
AiiweiidiiBg  eo  grober  Gitter,  wie  Fraunhofer  sieb  de- 
ren bediuiile.  die  dtirikleo  Linien  iin  »iolrtten  Ende  de«  Sp«c- 
iriiinK  inil  Genauigkeit  zu  nDlerecbeideii. 

Das  vorzß^tichste  »on  allen  Gillerii,  die  Frauuhofer 
l)i.-U<ititL'.  ist  olioe  Zweifel  das 
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von  FrAunbofer  »elbet,  rücksichtlich  ihrer  Gr«iiauif;keit, 
der  Ibitereo  vorgezogeo  worden  zu  sejti. 
Sie  enthält  folgeude  Werthe  (y): 

B  C  D  E  F  OH 

—      2422       2175       1945       1794       1587       1464 

und  giebt,  verglichen  mit  der  Reibe  (a)  die  Unterschiede 

+  4,3     +3,6     +3,2    +3,3     +5,4     +3,1. 

Die  in  der  Reihe  (y)  enthaltenen  Werthe  der  Wellen- 
längen beruhen  auf  Messungen  des  ersten  Interferenzspec- 
truuis  eines  Glasgitters,  welches  nicht  unbedeutend  feiner 
als  das  von  mir  angewandte  war. 

Nach  Fraunhofer's  Angabe  war  uimlich: 

6  =  0,0001223  Par.  Zoll. 

Da  indefs  die  Anzahl  der  Striche  in  diesem  Frau n ho- 
fer'schen  Gitter  nur  3601  betrug,  so  reducirt  sich  die 
Breite  auf 

5,2833  par.  Lin, 

und  es  mufste  folglich  nicht  unbedeutend  lichtsch wacher 
als  das  Nobert'sche  seju.  Au<}b  in  anderer  Hinsicht 
scheint  mir  das  Frauuhofer'sche  Gitter,  Qb^(ob)  vortrefflich^ 
dem  Noberl'scheo  unterlegen  zu  seju.  Die  Linie  B  kof  nte 
n^jimlich  nicht  eiamal  im  ersten  Spectmm  gemessen  werden; 
die  Linien  C  bis  G  zeigten  sich  zwar  in  dem  zweiteo  Spec- 
trui»,  aber  in  keinem  der  folgenden. 

Da  indefs  die  Unterschiede  (a  —  y}  fast  alle  dieselbe 
Gjüfse  haben,  ao  scheint  4iefs  einen  couftaaten  Fehler  an- 
zudeuten entweder  in  meiaen  Messungeu  oder  in  den  Fraun* 
hqfer'scheu.  Dafs  ein  so  beschaffeaer  Fthler  den  Wertb 
vQu  Q  iu  meinen  Messungen  nicht  afßcirt  haben  kann,  iat 
darai^s  deutlich,  dafs  der  Wertb  diesee  Winkels  nua  vier 
verschiedeneu  Spectren  übereinstimmend  erhalten  wurde* 
Eben  sp  wenig  bat  sich  ein  solcher  Fehler  in  die  Fraun- 
hofer'scben  {Messungen  eingeschlichen»  wie  daraus  erhellt^ 
daCs  maPj  wepu  man  die  Wellenlängen  der  Linien  C  bis  G 
bere<Anet,  welche  Fraunhofer  auch  im  zweite^  Interfe* 


uois  die  Aiiziihl  clur  Lr 
riclili^  nii°cgcbcn,  uilc 
messen  wurde.  WolUi 
leolänge  für  die  Linie  l 
Veränderung  des  Werth 
gen,  so  tn&fete  man  dii 
verringern  um 

0,0123  par.  Li 
oder  auch  die  Antahl  dei 
mehren. 

Derselbe  Zweck  wird 
Fraunhofer'fichen  Gitters  u 
0,000i 
oder  darcb  Yermifideruag 

DaTs  di«  Breite  des  Nc 
schon  in  der  zweitefa  Decim 
flcheiulich;  wahrscneinlicher 
grober  Fehler  bei  Abmessi 
fldien  Gitters  begangen  wc 
kroskop  vor  40  Jahren  n< 
die  es  gegenw&rii«  k-  ■- 
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von  $  beim  Fraanhofer^schen  Glasgitter  berahen.  Die  an- 
gefahrte Fraanbofer'sche  Abhandlung  enthSit  nimlich  Mea- 
sangen  an  einem  anderen  Glasgitter,  wo  e  bedeutend  grtt- 
Cser  war,  nSmIich 

0,0005919  par.  Zoll. 

Diese  Messungen  hat  Fraunhofer  nicht  benutzt,  yer- 
muthlich,  weil  diefs  Gitter  sich  weit  weniger  vollkommen 
erwiefs,  da  die  Spectra  auf  der  einen  Seite  der  Axe  dop- 
pelt so  intensiv  waren  als  auf  der  andern.  Berechnet  mau 
indefs  diese  Messungen,  so  erhält  man  fOr  die  Linien  D 
bis  G 


D 

Spctr. 

£ 

Spctr. 

2177,25 

(5) 

1947,21 

(5) 

7,48 

(4) 

7,18 

(4) 

7,64 

(3) 

7,23 

(3) 

6,80 

(2) 

6,63 

(2) 

7,55 

(1) 

7,25 

(l) 

2177,34 

1947,10 

F 

Spctr. 

O 

Spctr. 

1796,10 

(4) 

6,(»9 

(3) 

1590,90 

(3). 

5,99 

(2) 

1,07 

(2) 

6.39 

(1) 

0,16 

(1) 

1796.14 


1590,71 


Auch  diese  Werihe  deuten  auf  einen  constanten  Un- 
terschied mit  der  Reihe  (a),  aber  die  Unterschiede  betra- 
gen hier  blofs 

1,25  1,14  1,13  1,63 

oder  ungefähr  ein  Drittel  der  früheren. 

Da  nun  dieses  letzte  Gitter  beinahe  5  Mal  gröber  war 
als  das  frtlhere,  und  wahrscheinlich  auch  breiter,  so  mufste 
es  leichter  sejn,  für  dasselbe  den  Werth  von  e  mit  Ge- 
nauigkeit zu  bestimmen;  das  Daseyn  eines  Fehlers  im  Werthe 
von  e  ffir  das  feinere  Gitter  gewinnt  dadurch  an  Wahr- 
scheinlichkeit. 

Die  mittelst  des  Nobert'schen  Gittera  eTVia\V«u^xv^«t^^ 

PoggtmdorB's  Aooai.  Bd.  CXXIII.  ^^ 


I 


nauptlinien  beschräukt.     Ich 
stärkeren    Linien    von    10'   bis 
mit  dem   Zirkel   gemessen   unr. 
der  fibrigen   Linien   mit    dem 
Die  Messungen  wurden  überdic 
wiederholt,  um  ihre  Geuauigkei 
Die  folgende  Tabelle  enthfi 
Blofs  fOr   die  stärksten  und   hc 
Sonnenspectrum  siim)  die   Welle 
meisten  dieser  Linien  gehören  dei 
an,  und  haben  folglioh  «in  doppe 
in  den  Gasspectren   der  Stoffe  v< 
ser  ein  anschauliches  Bild   von  d 
dieser  Linien  im  Sonnenspectrum 
Zeichnung  beigeffigit  (Taf.  II  Fig. 
seitige  Lage  richtig  angiebt,  wie  t 
felkohlenstolfprisma  ron  60"  dari 
Bogen  nehmen  in  der  Zeichnung 


MM  II.    WHIeallBgeB  !■  TffvrAi^«' 
der  atirker*»  "^ 


14  I 

15  I 


07,3 

05,3 

(  1908,4 

I      9'',9 

W,8 

84,2 

63,6 

19T4,'i 

69,6 

611,1 

65,3 

51,2 

(  1846,44 

t      4b,»4 

46,8 

34,6 

36,4 

19,6 

1916,50 

12,19 

t  1911,10 

t      10,49 

03,4 

J  832,70 

19,1    I 
ltf,4    I 

06,3 
01,1 

f797,S7 

163-2,2 

28,5 

20,4 

04,3 

1598,6 

1592,44 

79,1 

74,7 


Zw«!   Gnippcp   *oB   Linie«,  Jm»  Eiwd  ■Qgeböri( 


I  irad  CilriorD   angclifirig, 

>   tin4   Cilci'um;   Linie  doppell. 


^iien  «ngehOrig.  Bei  ichmcbeni  GlMieii  t«(lc 
ticli  ini  Eweatpcdrun  W^ri  dn  eine  dicMr  Li- 
■Ücd;  bei  itarkem  GIüImo  crKhicD  il^fffea   mm^ 


Ei  IM  an|eMlri(.     Doppell 


WtiMrtioS'  aoiBltanc 
Eiua   *D|(l>Örif 


CiIeiiiiD  ■nteMiig;  Linie  doppelt 

*"  an;eli6r!f;    Linie   doppelL,    fibcrdieff    mebre 


...    einem    in    der   K.    Gesellsch; 
zu  Upsala  vor  mehr  als  zwei  Jahrcc 
tenen  Vortrag  entfvickelte  ich  eine  IK 
des  SonnenBjrstems  durch  Beobacblun 
fen  eioes  Glaagitter«  zu  bestimmeii. 
weno  mao  äonimmty  die  ungebeugt  t 
des  Gilters    gehenden  Strahlen   pflani 
von   der  Bewegung  des  Instrumentes 
von  den  Interferenzsfreifen  zu   beidei 
deshalb  auch,  wenn  mittelst  des  Fernroh 
wie  gewöhnlich  eine  Aberration  entste 
tional  dem  Verhiltnifs  zwischen   der  R 
rohrs  winkelrecht  gegen  dessen  Aze  und 
des  Lichts  in  der  Richtung  der  Aze. 

Wenn  folglich  die  Geschwindigkeit 
Richtung  des  einfallenden  Lichts  =  h  ist, 
des  Lichts  dabei  zur  Einheit  genommen, 
Winkel  B,  unter  welchem  man  z.  B.  d 
Interferenzspectmm  beobachtet,  die  C 
Fernrohrs  winkelrecbt  gegen  diese  Ricl 


-1 
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Nimmt  man  A  =  —  A'  ==  der  Geschwindigkeit  der  Erde 
in  ihrer  Bahn,  so  wird 

j.2e=zsrfisine 

und  da  fiberdiefs  für  die  Doppellinie  D  im  vierten  Spec- 
trum  der  Werth  von  26  ist: 

=:  62"  55'  41",2, 
so  erhätt  man 

^/.2Ö==4y,6 

eine  Gröfse,  die  mit  Leichtigkeit  beobachtet  werden  kann. 

Die  Fragen,  welche  die  Beobachtungen  zu  beantworten 
haben,  sind  hier  zwei.  Die  eine  betrifft  die  Wirklichkeit 
des  Phänomens  und  läfst  sich  am  leichtesten  beantworten 
durch  Anwendung  der  Methode  auf  die  bekannte  Umlaofs- 
bewegung  der  Erde;  die  andere  dagegen  beabsichtigt,  dafs, 
nachdem  die  Richtigkeit  der  Methode  erwiesen  worden, 
mit  Hülfe  ihrer,  die  GrOfse  der  fortschreitenden  Bewegung 
des  Sonnensystems  bestimmt  werde. 

In  keiner  Hinsicht  können  die  bisher  angestellten  Beob- 
achtungen als  ganz  entscheidend  betrachtet  werden.  In  der 
Mitte  des  Sommers  war  das  schlechte  Wetter  meinen  Beob- 
achtungen hinderlich  und  am  Ende  des  Oetobers  waren 
sie  zu  wenig  zahlreich,  um  selbst  die  erste  dieser  beiden 
Fragen  zu  beantworten. 

Auch  wtlrde  ich  diese  Frage  nicht  tor  Sprache  gebracht 
haben,  wenn  nicht  der  berühmte  Babinet  im  Pariser  In- 
stitut eine  Methode  zur  Bestimmung  der  fortschreitenden 
Bewegung  des  Sonnensystems  vorgeschlagen  hitte,  die  voll- 
kommen identisch  ist  mit  der,  die  ich  bereits  vor  zwei  Jah- 
ren der  K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  vorlegte. 

Ein  kleiner  Unterschied  findet  sich  indefs  bei  der  Be- 
rechnung. Ich  hatte  angenommen,  dafs  die  Bewegung  des 
Gitters  nicht  auf  den  Winkel  0  einwirke,  wSbrend  Babi- 
net deshalb  die  Correction 

%(1  —  cos0)tang9 
anÜBtellt. 


'"««», 


u<, 


'^oriw/ 


aj 


*«  «''^4.6  , 


»00  J, 
'  wird 
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für  die  DoppelliDie  P  im  Tierteo  InterfereDS^etniin.  Das 
eiofalleDde  Licht  h»tt^  immer  die  RicbHiiig  ran  Sikhm  ftacb 
Norden,  Das  Sehzeichen  und  das  Gitter  wurden  aUe  Tage 
neu  ajustirt. 


Zeit 

Tabelle 

111. 

2^4=59 

AoroerkuDf 

1862  Oot  5                l|k 

3J;,5 

5fc 

Yormin. 

NackaBitU 

Nachmitt. 

62*  55'  98" 

55  53 

56  7 

Mittel  aua  3  Beob. 

»        »    »       » 
»       »    6      w 

Oct.  9  and   10     dl>,7 

Nachmitt.  I  62»  56'    0" 

Mittel  aus  6  Beob. 

Oct.   11                  91»  ,5     Vormilt. 

1^         Nachmilt. 
3'',75  Nachmitt. 

^  62»  55' 51" 
^         55  58 
56    7 

• 

Mittel  aus  2  Reob. 

Aus  dem  Mitltlwertb  der  WellenlttugeD  filr  die  Liaie  j> 
in  Tab.  (1)  erhält  man 

udd  da  dieser  Werfh  0ebr  nahe  frei  seyn  mub  too'  dem 
Fehler,  der  auf  der  Bewegung  des  Instromenfs  beruht,  so 
müssen  auch  die  Beobachtungen  in  Tab.  III  diesen  Werth 
wiedergeben,  wenn  er  wegen  des  Einflusses ,  den  die  ger* 
nannte  Bewegung  auf  die  Beobachtungen  austibti  corrigirt 
wird. 

Ist  die  Geschwindigkeit  des  Sonnensystems  ^X  und 
die  Richtung  dieser  Bewegung  bestimmt  durch  die  Coor- 
dinaten  des  Aequators 

D=:34^5  und  i4=:25»^8, 

so  erhält  man  die  Gröfse  der  Bewegung  des  Instruments 
in  Richtung  von  Norden  ntich  Süden  zufolge  der  Bewegung 
des  Sonnensystems 

=  Xcos  b  ==  X[cos  P  sin  jpcos  (il -^  ^)  —  sin  Dcos  F] 

worin  P  die  Polhöhe  und  ^  die  Stemzeit  der  Beobachtung 
bezeichnet. 

Für  Upsala  wird  also  die  Formel; 

X[0,713cos(259<»3  —  *)^ 


T* 


XMB%iO^U»J^BU       VVBVEC 


(jeschwindigkeit   der  Erde  =  2(1", 
Bogen,  dessen  Radius   gleich    ist 
Lichts.    Die  ganze  Berichtigung  d 

da 

Xssnh  und  iV^SUn^ 

Berechnet  man  aus  dieser  letzte 
nen  fBr  die  Winkel  fp  in  der  Tab 
verschiedener  Werthe  von  n^  addir 
tionen  za  ihren  reepectiven  Winkeh 
lieh  das  Reioltat  (p-^dip  von  dem 
ren  Weiih  von  2&^  oder 

so  erhllt  man  folgende  Uebersicht; 


f»— f 

Tafel  VI. 

«■-0 

«-i 

a> 

-II*- 

-+-  9-' 
-   5" 

H-   4" 
-   6" 

t 
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Soweit  sich  a08  diesen  obigen  Beobacbtüngen  ecbliefsen 
Ittfstr  Bcbeint  der  'Einflufs  der  jährlichen  Bewegung  der  Erde 
durch  sie  bestfitigt  zu  werden.  Die  Wirkung  der  Bewe- 
gung des  Sonneosystens  ist  wenige^  hervortretend;  indefs 
zeigt  sich  doch,  dafs  wenn  man  die  genannte  Bewegung =0 
oder  =rder  Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn  annimmt, 
die  Uebereinstimipung  zwischen  den  Beobachtuügen  schlech- 
ter wird  als  wenn  man  sie  gleich  setzt  einem  Drittel  oder  et- 
was mehr,  Ton  der  Bewegung  der  Erde.  Diefs  Resultat 
stimmt  nicht  Übel  .mit  dem,  was  man -auf  astronomischem 
Wege  von  der  Bewegung  des  Sonnensystems  weifs. 

Inzwischen  denKe  ich  in  diesem  Jahre  die  in  Rede  ste- 
henden Spectral- Untersuchungen  fortzusetzen  und  hoffe 
dabei  Gelegenheit  !ZU  haben,  die  GrOfse  der  Bewegung  des 
Sonnensysteins  nnmeriseh  zu  bestimmen.  Für  jetzt  habe 
ich  blofs  die  Abaic^ti  die  Möglichkeit  zu  zeigen,  dieses  im 
Bereich  der  physischen  Astronomie  liegende  interessante 
Problem  auf  optischem  Wege  zu  lösen» 


VI.     Thermoketten  von  grofser  TVirksamkeit; 

von  R,  Bunsen, 


V 


nter  den  bisher  auf  ihre  thermo- elektrische  Differenz 
untersuchten  Substanzen,  welche  hinlängliche  Leitungsffihig- 
keit  für  die  ElektricitSt  besitzen,"* um  zu  Thermoketten  mit 
Vortheil  verwendet  werden  zu  können,  nimmt  Wismuth 
in  der  thermo- elektrischen  Spannungsreihe  die  höchste  und 
eine  Legirung  von  2  Theilen  Antimon  mit  1  Theil  Zinn 
die  niedrigste  Stelle  ein.  Versuche  haben  mir  gezeigt,  dafs 
Pyrolosit  in  dieser  Reäe  noch  über  dem  Wismuth -steht 
und  natürlicher  Kupferkies  noch  weit  über  dem  Pyrolusit 
Combinirt  man  Kupferkies  mit  jener  Legirung,  oder  besser, 
um  höhere  Temperatardifferenzen  anwenden  zu  können, 
mit  Kupfer  zu  einem  thermo -elektrischen  Paar,  so  erhftlt 


It 
b. 
cU 
ne 
pf. 
mc 
bei 
ent 
Fol 
nid 

rend  der  untere  Theil  der  Kupfi 
befinlichen  Kupferzapfen  in  Wc 
erbftlt  man  in  den  zu  einem  Sek 
nen  Kupferdrihten  CC|  einen  Str< 
einiger  Zeit  vollkommen  conatanC 
Fortaats  erhitzende  Flamme  vor  Sc 
Constanten  dieser  kleinen  Kette  ^ 
Ben  eioes  DanielPscben  Elementi 
richtuD^  dessen  in  die  FlQssigkei 
gamirteo  Zinkcyinder  zo'gekehrti 
dedneter  betrac  nnA  ->— —  •" 
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Yemtehrt  man  den  Leitungswidersiadd  um  r,  so  vird 
die  dadurch  verniinderte  Stromstärke: 

._       E 

Zhif  BeilfmBiung  von  £  und  L  ffurde  der  Strom  durch 
«de  auf  erforderliche  Weise  hi  der  Eutfemung  d  von  ei- 
ncoil  Magneidmeter  aufgeslellte  Drabirolle  geleitet  und  die 
deü  Widerttandeu  (L-hw)  und(X  +  tr  +  ^)  entsprechea- 
deti  AostcUäge  J  und  i  gemea»en.  Bei  sämiBllichen  Ver* 
suchen  warfst: 4,46  und  r=i  16,00.  Bei  der  DauieU'- 
adieii  Kette  ifar  die  Entfernung  d  der  Drahtrolle  vom 
Magnetometer  1"  bei  der  Kupferkieskette  O^'^S  und  bei  der 
Pjrolulitkette  0"|25.  Man  hat  daher  den  wesentlichen  Lei- 
tvDgsvriderstftftd  der  zu  vergleichenden  Ketten: 

1  =  ^-4,46 

imd  fOr  die  elektromotorische  Kraft  derselben 

16» 


JE  =  G^.+  16).rf». 


Die  Daniel  l'iche  Kette 

gab: 

l^riKh  gcMIII. 

15'  geiHraachl.      i 

Im  Ifitlel. 

J                  154,0 

141.7 

•                     71,0 

69,2 

L                     9,2 

10,8 

io,a 

E                2106,0 

2164,0 

2136,0 

d^  folgenden  Versuchen  mit  der  beschrlebeneo 
Kupferkresk^te  wurden  vier  constante  Efhitaongen  ang^ 
w*ndl,  welche  in  aufsteigender  Reihe  gaben r 

1.  Erhitt.       2.'trhUz.      S.  Erhits.       4.  Erliifz. 

J  98,*  116,0  134,5  150,5 

i  41,8  60,7  56,7  63,5 

L  7,4  7,9  7,2  7,2 

£  145,4  180,2  196,0  2T8,8 

E  Th^rmok.  1  1  |  1 

E  Dtniell  li^  ITfi  lö^  9X 

^r^!^^  0,74  0,79  0,72  0,72 


Kaltem  scbliefsen  konnte, 
Apparat  zu  zerepreDgeo, 
mOgeD.     Weuu  mau  sifb 
gleichen  Auedehuung  dadui 
lapFen  milteUt  eines,    ISng 
geDichnills  federnd  macht, 
1er  gesteigerte  Temperatui 
motorische  Kraft   erreichen 
Angewandten  Erhitzung  zei( 
mal  grölsere    Wirkung    als 
ron    gleichem    wese  Dl  liehen 
Erwärmung  von  0°  C.  auf 
benen  Paare  lu  einer  Kette 
Wirkungen    eioes  DaDiell'scl 
centimeter  wirksamer  Kupfe 
Natflrlicfaer  Kupferkies   1 
hilte  ohne  bemerkbare  Zers 
beliebige  Formen    giefsen, 
merkwOrdiger  Weise  eine  > 
in  der  Ihemo-elektrischeD  : 
WisDiDdi  her»W"J---'- 
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iMtttr  halteDder,  50**  langer  Cylinder  einer  leicht  zo  bear- 
beitenden verworrenfasrigen  Pjrolusitvarietttt  warde  oben 
und  unten  mit  Platindraht  fest  umwickelt  und  die  obere 
Umwickelung  in  einer  Hülle  von  Glimmer  direct  in  der 
Flamme  einer  nicht  leuchtenden  Lampe  erhitzt,  während 
die  untere  in  Wasser  stand.  Der  Versuch,  bei  dem»  wie 
bereits  erw&hnt»  d  =  0"»25  war,  gab  Js  74,0  und  t  =  68,2; 
woraus  folgt:  £==183,6  und  £  =  217,5.  Die  elektromo- 
torische Kraft  betrug  daher  ebenfalb  nicht  weniger  als  ^^ 

Ton  derjenigen  eines  Daniellschen  Bechers,  der  Leitungs- 
widerstand aber  war  18,4  mal  grOfser  als  bei  dem  oben 
beschriebenen  DanielFschen  Element 


YIL     Ueber  Interferenzerscheinungen   im  prismati* 

sehen  und  im  Beugungsspectrum; 

von  «7.  Stefan. 

(Aas  den  Siuuofsber.  der  kais.  Akad.  der  Wim.  Bd.  XLIX; 

▼om  Um.  Verf.  fiberiandt.) 


X  albot  hat  zuerst  die  Beobachtung  gemacht,  dafs  im  pris- 
matischen Spectrum  dunkle,  den  Fraunhofer'schen  Linien 
parallele  Streifen  auftreten,  sobald  man  von  der  Seite,  an 
welcher  sich  die  Kante  des  das  Spectrum  erzeugenden  Pris- 
mas befindet,  ein  Glimmerblfitlchen  vors  Auge  schiebt,  so 
dafs  es  die  Hilfte  der  Pupille  verdeckt,  die  andere  Httlfte 
deisielben  aber  frei  Iftlst.  Diese  Streifen  heifsen  Talbot'- 
9cbe  Streifen.  Ich  habe  mehrfach  Versuche  tiber  diese  Strei- 
fmfgspnacbt,  deren  Resultate  ich  im  Folgenden  mittheile. 
^jttfftMU  brauchl,  um  diese  Streifen  zu  sehen,  das  Glimmer- 
fffcbl  gerade  unmittelbar  vors  Auge  zu  bringen. 
IM^^VS^ndwo  zwischen  Auge  und  Prisma  halten, 
ankleben,  Jedoch  so,  dafs  et  ein«ik  vo^  4k«i 


m 

brecliriideii  Knn)«  liegenden  Ttieil  desselbea  bedeckt.  Blkkt 
man  durch  den  hedeckirn  od«r  durch  den  freien  Tbcil  de» 
Pri^iiiafi,  EU  Eietjt  man  keine  Streifen.  Sielil  man  aber  »o 
diircl)  d^B  Prisma,  d.ils  in  das  Auge  Slrahleu,  die  durch 
(teil  bederkteii,  und  Strahlen,  die  durch  dcu  unbedecktes 
Tht'il  güben,  f^claiigeii,  so  Irelen  die  InlerferenEsIreifen  aof. 

IMhij  Itaiin  aber  das  Blällchen  auch  an  die  vom  Auge 
abgenendL'te  Flüche  des  Primnas  kleben,  man  kann  es  audi 
wciler  tnl/enit  vom  Prisma  irgendwo  zwischeo  dicGem  und 
der  Spalte  anbringen,  wenn  nur  der  Theil  des  Ton  der 
Spalte  iiusgehciidcii  Slrahleiibiischels,  welcher  gegen  die 
brechende  Kante  des  PriGiiias  geht,  das  ßlütlcbeD  durch- 
sctzi'ii   nitifti,  so   lreli>n  die  Inlerfcreiizstreifen  auf. 

Man  »^iehl  diese  Streifen  auch  noch  mit  freiem  Auge  in 
ili'ii  Spcciren ,  welche  durch  ein  feines  bcugeudes  Gitter 
eiziHi^t  wi'tdeii.  Schiebt  man  da^  Elältchen  von  der  Üd- 
kcM  Seile  viir  das  Auge,  so  erscheinen  die  dunklen  Strci- 
r<ii  nur  in  d'ii  iirliis  liegenden  Spectreii,  die  links  liegcn- 
.Irii  Snr'dHi    eiiIhMlii'ii    keine  eolclie  SlreiFi^ii.     Schiebt    mao 
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iiiii^l .  BO  ivcrsohniadn  die  S(r«ifen  in  aUen  Spectren, 
weDD  die  Blältcben  gleich-  dick  sind.  Iit  d»  Blttllcben 
vcdrti  dicker,  so  bleiben  SlreiCe«  in  deu  linkeseiligeD  Spec- 
-tMa,  uwl  zwar  in  der  Art,  wie  eie  durch  ein  rechts  aoge- 
biMchtei  BUtlcken  «lleiD  hervorf!}ebr»cbt  wurden,  wem  die- 
ses Blältcben  eine  Dicke  hätte  gleich  der  Differens  der 
Dicken  der  beiden  angieklebten  RlSttdiea. 

Bei  diesen  Versschen  darf  die  Dicke  de*  BlSttch«M 
Hiebt  bedetileud  seyn,  weil  die  Anzahl  und  damit  auch  die 
Feinbeit  der  Streife»  bei  didiereii  BtältcbeH  so  grofe  wird 
dafs  sie  mit  freiem  Auge  sieht  mehr  unterschieden  werden 
IflnDen.  leb  verwende  za  den  Versncheo  mit  freiem  Auge 
Blaitchen  bis  sn  0,1  MilUm.  Dicke  bei  einem  Prisma  von 
•tö".  Bei  «incia  Prisma  voa  €0°  kann  ich  statt  des  Glim- 
nerblirtles  auch  GJaspläUchen  bis  «,15  Millim.  Dicke  ueb- 
DDen. .  Eia  salcbea  giebt  xwiichen  deo  Ltaieii  B  und  B  bei 
130  Stttifesi. 

,Hi»(regeo  sidit  man  die  durch  dickere  BJättcfcen  erxeug- 
ttm  Linien,  wenn  «na«  das  Spectrum  d«rch  «in  Fernrohr 
Aieebacbtet  mnd  das  Blättcheii,  wie  es  Brewster  und  Airy 
ytiian  haben,  zwischen  das  A-nge  und  das  Ocular  bringt, 
msr  iDufs  das  BlHttohea  von  der  violetten  Seite  des  Speo- 
Aniaa  eingeechubea  werden,  also,  weaii  das  Fernrohr  ein 
•stronomitches  ist,  voa  der  der  Kante  des  Prisaia  «otge- 
ffCBgetctztaa  Seil«.  Man  siebt  daun  die  Streifen  in  jenem 
Tibeile  4es  Spectruns,  von  welchem  Strahlen,  die  frei,  und 
jolebe,  die  darch  das  Blittcben  gehen,  in  das  Auge  gelan- 
^n^j  Kor  itl  es  vortheilhafter  Glasplältchen  zu  nehmen, 
*,  B,  solche,  welche  bei  mikroskapiscben  PrftpsrcteB  als 
DeckplällcbcD  verwendet  werden.  Sie  sind  ebener  als 
GliRimerbljitler  und  geben  viel  schärfere  Linien. 

So  wie  bei  der  Beobachtung  rail  freiem  A«ge  das  Glim- 
merblalt  nicht  unmittelbar  vor  dem  Auge  in  seyn  braucht, 
BD  kann  man  auch  bei  der  Beobachtung  des  Spectrums 
dnrobe  Fernrohr  dag  GlaEplattcJieu  irgendwo  zwischen  Auge 
uod  jpnlle  anbringet).  Ich  nincbe  die  Versuche  an  einem 
mb^Bie  Spalte  beündet  aicb  im  ftT«nnYrea^« 
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einer  Collimatorlinae,  das  Beobacbtungsfernrohr  ist  ithtt 
auf  unendliche  Distanz  eingestellt. 

Klebt  man  das  GtaspItiticlicD  vorne  an  d«a  Ob)eetiv, 
und  zwar  an  die  Seite,  welche  gegen  die  brechende  Kante 
des  Prismas  lieg),  so  treten  die  Interferenzlinieu  im  ganten 
Speclruin  zugleich  auf. 

Es  braucht  nicht  gerade  die  Hälfte  des  ObjeeÜTS  von 
dem  PlSttchen  bedeckt  zu  sejn,  auch  braucht  die  Gber 
dem  Objecliv  liegende  Kanle  des  PISttchens  nicht  parallel 
zu  scyn  der  brechenden  Kanle  des  Prismas,  wenn  nar  dal 
Plätlchen  vom  Planparallelismus  nicht  zu  sehr  abweicht, 
in  welchem  Falle  das  ganze  Specirutn  verwischt  wird,  so 
treten  die  Linien  auf.  Der  Planparallelietnus  deR  Plittcbent 
ist  ein  wesentliches  Erfordernifs  für  das  Zustandekonunen 
der  Erscheinung  bei  dickeren  Pl&ttchen.  Ich  habe  eine 
planparaltele  Glasplatte  von  etwas  Qber  3  Milliin.  Dicke. 
Diese  liefert  sehr  schöne  Streifen,  die  in  dem  durch  ein 
gechziggradiges  Steinheilscbes  FlinlglaspriBma  erzeugten  Speo- 
truni  sehr  deutlich  und  scharf  gesehen  werden  können, 
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Richtang  der  durchgehenden  Strahlen,  so  hat  |ede  der  Li- 
nien das  Maximum  ihrer  Deviation.  Man  hat  darin  ein 
Mittel,  das  Plättcheu  in  diese  senkrechte  Stellung  zu  bringen. 

Anstatt  das  Plättchen  unmittelbar  vor  das  Objectiv  su 
geben,  kann  man  es  auch  irgendwo  zwischen  Objectiv  und 
Prisma,  oder  zwischen  diesem  und  dem  Collimator  anbrin- 
gen. Man  hat  es  auf  diese  Weise  in  der  Hand,  mit  dem 
Plättchen  Aenderuogen  vorzunehmen,  z.  B.  es  zu  erwär> 
wen  oder'  zu  pressen  und  aus  der  Veräuderuog  der  Linien 
im  Spectram  auf  die  Veränderungen  der  optischen  Eigen- 
schaften des  Plättebens  zu  schliefsen. 

Ganz  so  verhält  es  sich  mit  den  Interferenzlinien  in  den 
Beugungsspectren.  Ersetzt  mau  das  Prisma  durch  ein  Git- 
ter und  giebt  vor  das  Objectiv  ein  Glasplättchen ,  so  dafs 
es  die  rechte  Seite  desselben  bedeckt,  so  treten  die  Linien 
in  den  rechtsseitigen  Spectreu  auf.  Briugt  man  vor  das 
Objectiv  zwei  Plättcheu  eins  rechts,  eins  links,  jedoch 
so»  dafs  der  mittlere  Theil  des  Objectivs  frei  bleibt,  so 
sind  dann  die  Interfereuzlinien  in  allen  Spectren  vorhanden. 
Man  kann  auch  jedes  dieser  Plättchen  anderswohin  brin- 
gen,  wenn  nur  eiu  Theil  des  vom  Collimator  kommenden 
Strablenbündels  durch  das  eiue,  der  gegenüber  liegende 
Theil  durch  das  andere  Plättcheu,  der  mittlere  Theil  frei 
geht. 

Noch  eine  auffalleude  Modification  dieser  Versuche 
iDufs  ich  erwähucn.  Mau  kann  nämlich  das  Glasplättchen 
auch  vor  die  Spalte  bringen,  so  dafs  eiu  Theil  des  auf  die 
Spalte  fallenden  Lichtes  durch  das  Plättcheu  gehen  mufs, 
und  sieht  dann  die  Interfereuzlinien  ebenfalls.  Hier  ist 
es  aber  gleichgültig,  ob  man  das  Plättcheu  von  derjenigen 
Seite  halb  vor  die  Spalte  schiebt,  auf  welcher  sich  die  bre- 
diende  Kante  des  Prismas  befiudet,  oder  von  der  entge- 
gengesetzten. Der  Unterschied  zwischen  den  zwei  Seiten 
tritt  erst  in  dem  von  der  Spalte  ausgehenden  Strahlenbü- 
achel  auf.  Um  die  sehr  feine  Spalte  zur  Hälfte  mit  dem 
Glasplättchen  verdecken  zu  können,  muls  man  dessen  Kante 
parallel  mit  der  Spalte  stellen,  z.  B.  auf  ciueuv  T\%^Vk^Vi^^> 

yoUfodorfPs  AooaL  Bd.  CXXIil.  ^ 
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dae   dana    eine  Banfte  Bewegung  in  einer  va  dieser  KnW  ' 
BCDkrechleH   Kichlung  ^eslattcl. 

Airj  behauptet,  Talbot'sche  Linien  auch  dann  geeebea 
EU  haben,  nenn  er  das  Gijmmerbiütlcbeii  vor  das  Ocular 
nicbl  von  der  violelteu,  eondem  von  der  rolbeo  Seile  ein- 
schob. BrewBler  konale  auf  diese  Weise  keine  Linien 
sehen:  auch  mir  ist  es  nichl  ßrluii^eu  Linien  zu  geben,  nen« 
das  Blätlchcn  auf  diese  Art  vor  dem  Ocnlar  eii)ßCischob«N 
wurde,  auch  nicht,  wenu  das  Ulällchen  zwischen  Objecliv 
und  Prisma  oder  zwischen  Prisma  und  Sp&lle  von  der  der 
brechenden  Kaute  des  Prisma  eut^efeufesetzleii  Seite  ein- 
geschoben  wurde.  Wenigstens  konnte  ich  uicbl  die  Li- 
nien  sehen,  welche  durch  luterferenz  der  Strahlen,  dit 
durch  das  Blällchen  und  die  frei  geben,  ftebildel  werdeo, 
hiugepeu  sieht  mau  [ulerfereniiinieu  auch  dann,  wenn  m«0 
das  Ocular  oder  das  Objeclir,  oder  den  Collimalor  mit 
einem  Glimuierblatle  oder  einem  (jlasplätlehen  ganx  be-  ' 
deckt,  auch  wenn  man  das  Licht,  bevor  es  auf  die  Spall« 
füllt,  durch  eiu  solches  Pläftcben  gehen  Iäf»t.     Uiese  Linien 
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Vni.     Untersuchungen  über  die  Ausdehnung  und 
Doppelbrechung  des  erhitzten  Bergkrystalls ; 

von  Hrn.  Fite  au, 

(  Compt.  rend,   T.  LFIII^  p,  923.) 


Ab  einer  frfiheren  Arbeit,  die  der  Academie  am  23.  Jod!  1662 
vorgelegt  und  in  die  Ann,  de  ehm.  et  de  phys.  T.  LXVI  einge* 
rückt  worden  ist '),  habe  ich  gesackt,  die  Veränderungen  zu 
beetiinnieny  welche  die  lichtbrechenden  Eigenschaften  dee  Gla- 
ses and  mehrer  anderer  Körper  bei  Aenderungen  der  TeoH 
peratar  erleiden.  Ich  untersachte  mehre  Arten  von  Glas, 
Flujbspath  und  Kalkspath  in  dieser  ersten  Arbeit,  von  der 
ich  hier  nur  die  Hauptresultate  wiederholen  will. 

Der  Brechungsindex  des  Glases  variirt  wenig  mit  steigen- 
d«r  Temperatur,  allein  bei  gewissen  Glasern  erleidet  er  doch 
eine  merkliche  VergrOfserung.  Bei  dem  gewöhnlichen  Kry- 
steUglase  nimmt  er  sehr  merkbar  zu  und  diese  Zunahine 
ist  noch  gröfser  bei  dem  schweren  Krystallglose,  das  rei- 
dier  an  Bleioxyd  ist  als  das  gewöhnliche.  Ein  durch  Schön- 
lieit  und  Klarheit  seiner  zum  kubischen  System  gehörenden 
Krystalle  merkwürdiges  Mineral,  der  FInfsspath,  zeigt  ein 
«mgekehrtes  Verhalten,  d.  h.  eine  relativ  beträchtliche  Schwll- 
cbung  seiner  iichtbrechenden  Eigenschaft  bei  Erhöhung  der 
Temperator.  Und  bei  den  rhomboedrischen  Krystailen  des 
Kalkspatbs,  die  durch  die  Stärke  ihrer  Doppelbrechung  und 
durch  die  Sonderbarkeit  ihrer  Ausdehnungsweise  so  be- 
rühmt sind,  fand  sich,  dafs  die  Temperatur- Erhöhung  eise 
rasche  Vergröfserung  des  Brechungsindexes  beim  aufteroi^ 
deutlichen  Strahl,  begleitet  mit  einer  fast  unmerklioben  des 
•rdentlichen  Strahls,  hervorruft. 

Die  wichtigen  Folgerungen,  welche  «an  hoffen  kann 
ans  diesen  Erscheinungen,  für  die  Kenntnifs  der  Stmctur 
der  Körper  und  die  Theorie  des  Lichtes  zu  ziehen,  macb- 
Um  es   wünschenswerth,  dieses  Studium  auf  noch  miden 

1 )  Aaeh  dieM  Aap.  Bd.  CXIX,  S.  67  and  297. 
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Substanzen  auszudehnen.  Unter  denen,  die  am  ineUlen 
Inleresse  darbolen,  inur>i  vor  Allem  die  kryslallisrrle  Kie- 
selerde, der  Bergkrjslali,  gciianni  werden,  eine  der  merk- 
würdigsten SiibKlanze»  in  der  Naiur,  sowolil  wegen  der 
atifserordenlliclien  Klarheit,  der  Grüfse,  Rcgclmäfsigkeii  und 
Srhönheit  ihrer  KryslaÜe,  als  auch  wegen  der  Reinheit  ihres 
chemischen  Zusammensalzes  und  der  Uuveränderlichkeil  ihrer 
vornehmsten  iihysischen  Eigeuschaflcn,  was  Alles  auf  ge- 
nnue  Ueobachtuugen  und  Messuu}>en  Huffnung  giebt. 

ich  habe  daher  gebucht,  den  Bergkr^slall  nach  der  iu 
der  früheren  Arbeil  beschriebenen  Melhode  zu  sludiren, 
um  die  Art  und  Gröfse  der  Veränderungen  zu  beslimmcn, 
welche  das  Licht  beim  Durchgang  durch  denselben  nu  Zu- 
stande verschiedener  Erhitzung  erleidet.  Bevor  ich  die  er- 
langten ReBuIlatc  beibringe,  wird  es  nicht  unnüla  se_fu,  die 
Melhode  nochmals  kurz  auseinander  zu  setzen. 

Die  zu  stiidireudc  Substanz  wird  so  geschnitten,  dafs 
sie  zwei  nahem  ebene  und  unter  sich  parallele  FlScIieo 
darbietet,  die  i  bis  etwa  III  Milliincler  Abstand  haben  kön- 
neu       Ein    lolhrccht    auf   die    Plallc    fallendes    Blindcl    von 
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ter  der  Bedingung,  dafs  man  die  WellenlSnge  des  ange- 
wandten Lichts,  den  Brechnngsindex  der  Substanz  und  den 
Ausdehnungscoefficienten  derselben  kenne. 

Von  diesen  verschiedenen  Gröfsen  ist  der  Ausdehnungs- 
coSfficient  derjenige,  dessen  Kenntnifs  im  Allgemeinen  am 
unsichersten  ist.  Was  insbesondere  den  Bergkrjstall  be- 
trifft, so  ist  seine  Aiisdehnungsweise  beinahe  unbekannt. 
Man  bat  einige  Beobachtungen,  welche  darthun,  dafs  seine 
Ausdehnung  gröfser  in  winkelrechten  Richtungen  gegen  die 
Axe  ist  als  parallel  derselben;  aliein  alle  diese  Resultate  sind 
unsicher  und  ganz  ungenügend,  daraus  die  Veränderungen 
des  Brechungsindexes  zu  berechnen. 

Es  schien  daher  nöthig,  dieses  Studium  mit  speciellen 
Beobachtungen  zu  beginnen,  die  geeignet  wären,  die  Aus- 
dehnungsweise des  Bergkrjstalls  unter  dem  Einflufs  der 
Wärme  mit  Genauigkeit  kennen  zu  lehren.  Nachdem 
diese  Bestimmung  gemacht,  schritt  man  wie  bei  den  frühe- 
ren Untersuchungen,  zur  Messung  der  Verschiebungen,  wel- 
che die  durch  Reflection  an  Platten  mit  parallelen  Flächen 
erzeugten  Fransen  bei  verschiedener  Erhitzung  erlitten,  und 
so  konnte  man  endlich  berechnen,  welche  Aenderung  der 
Brechungsindex  sowohl  beim  ordentlichen,  als  beim  aufser- 
ordentlichen  Strahl  unter  dem  Einflufs  der  Wärme  erlei- 
det und  wie  grofs  die  Geschwindigkeitsänderung  dieser 
beiden  Strahlen  ist. 

Verlkbren  isnr  Bestimniang  der  AnadehnuDgaweiae  des  Bergkryatalla. 

Zur  Messung  der  Ausdehnung  des  Bergkrjstalls  benutzte 
ich  ein  besonderes  Verfahren,  ein  anderes  als  man  gewöhn- 
lich zur  Messung  der  Ausdehnung  starrer  Körper  anwen- 
det. Die  Methode  beruht  auf  einem  System  von  optischen 
Beobachtungen,  ganz  analog  denen,  von  welchen  vorhin 
die  Rede  war.  Sie  scheint  besonders  den  Vortheil  der 
leichten  Anwendbarkeit  auf  Körper  von  kleinen  Dimensio- 
jj^^.ZQ  besitzen,  wie  sie  insgemein  zu  diesen  Untersuchun- 

iebraucht  werden.    Folgendes  sind  ihre  Principien. 
ibtilcb  entspringen  bei  den  !Slew\o\i'«^Vk^\i  l^ve^sys^ 
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die  AbwechsluDgeD  von  Hell  und  Dunkel,  Helche  bei  ein- 
fachem Licht  das  Phäiiomeu  auemachen,  nus  sehr  kleineo 
UnleTGchiedeD  jd  deu  AbstündeD,  welche  die  beiden  reflecli- 
reodeo  Flächen  in  ilireu  vorschiedriicn  Puiil\len  trennen. 
Um  2.  B.  TOD  einem  dunklen  Ringe  zum  ncichsteu  bellen 
überzugehen,  braucht  dor  AbMaud.  der  die  beiden  GlaiQS- 
cbeo  trennt,  nur  um  die  Läuf(e  einer  Viertel- Licht  welle 
ui  vanireii.  Für  das  ^^elbc  Lichl  des  Natrons,  desseo  Wel- 
lenlange O'™,0005888  ist,  gehl  die  Veränderung  dea  Ab- 
Btandea  nicht  Ober  g-^.  Man  kann  aber  insgemein  leicht 
den  fünften  Tfaeil  des  Abslandes  zwischen  einem  hellen 
und  einem  dunklen  Ringe  messen,  oder,  auders  gesagt,  den 
zehnten  Theil  zwischen  zwei  dunklen  Ringen,  was  einer 
noch  fünf  Mal  kleineren  Veränderung  des  Abstandet 
zwischen  beiden  Flachen  oder  nur  ömö^  enlspricbt. 

Hieraus  folgt,  dafs,  wenn  man  durch  irgend  ein  Mittel 
den  Abstand  der  Flächen  allwShlirh  ändert,  die  Ringe  aicb 
auf  der  Glasfläche  verechieben,   so   data  man  durch  irgend 
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würde  Bicb  darcb  eine  Verechiebang  von  9^,18,  d.  b.  von 
mehr  als  neun  ganzen  Fransen  kund  geben.. 

Man  siebt  also,  dafs  ein  Licbtstrahl  mit  seinen  iufserst 
zarten  und  vollkommen  regelmäfsigen  Undulationen  gewis- 
sermafsen  als  ein  natQrliches  Mikrometer  von  gröfster  Voll* 
kommenbeit  betrachtet  werden  kann»  das  besonders  geeig- 
net ist,  iafserst  kleine,  jedem  anderen  Messungsmittel  ent- 
gehende Längen  zu  bestimmen. 

Dm  das  eben  ervtähnte  Princip  auf  die  Messung  der 
Ausdehnung  starrer  Körper  anzuwenden,  traf  ich  folgende 
Anordnung,  die  mir  den  beabsichtigten  Zweck  am  besten 
XU  erfüllen  schien.  Ich  liefs  eine  Art  Dreifufa  verfertigen, 
bestehend  aus  einer  etwa  0,5  Centim.  dicken  und  4  Centim. 
im  Durchmesser  haltenden  Stahlscheibe,  getragen  von  drei 
gleich  langen  stählernen  Schrauben,  die  einen  sehr  feinen 
Gang  hstten  (0'^,25)  und  mit  ihren  Stielen  die  Scheibe 
Jn  drei  gleich  abständigen  Punkten  nahe  am  Umfang 
durdisetzten.  Die  oberen,  in  stumpfe  Spitzen  auslaufenden 
Enden  dieser  Schrauben,  ragten  eine  gewisse,  beliebig  ab- 
Buindernde  Anzahl  von  Millimetern  über  die  Scheibe  her- 
vor; auf  diese  drei  Spitzen  legte  man  eine  Glasscheibe, 
deren  untere  Fläche  leicht  der  obern  und  wohl  pollrten 
Fläche  der  darunter  liegenden  Stahlscheibe  parallel  gemacht 
werden  konnte.  Die  unterhalb  der  Scheibe,  nahe  am  unte- 
ren Ende  der  Schrauben  angebrachten  Köpfe  derselben  be- 
safsen  eine  Theilung,  mittelst  welcher  sie  um  bekannte 
Grdfsen  gedreht  werden  konnten.  Die  gesammte  Höhe  die- 
ses kleinen  Apparats  stieg  nicht  über  5  Centim.;  er  konnte 
leicht  in  die  Mitte  des  in  der  früheren  Abhandlung  be- 
schriebenen kupfernen  Ofens  gebracht  und  darin  bis  auf  sta- 
tionäre und  wohl  bekannte  Temperaturen  erwärmt  werden. 

Will  man  die  Ausdehnung  eines  Körpers  messen,  so 
mufs  man  denselben  in  Stücke  von  5  bis  10  Millim.  Dicke 
mit  zwei  nahezu  ebenen  und  parallelen  Flächen  zerschnei- 
den, ihn  auf  die  Stahlscheibe  legen  und  durch  Drehung 
der  Schrauben  die  Ebene  des  Glases  fast  mit  der  oberen 
Fläche  des  Stückes  in  Contact  bringen,  {edoch  noch  ^ 


520 

Irennt  von  ihr  durch  ninen  sehr  kleinen  Zwischeiitaom 
(0""°,02  etwa),  um  ganz  sicher  lu  ^evn,  rfafs  der  Körper 
Bich   frei  ausdehne,  ohne  die   Glasscheibe  zu   berühren. 

Läfsl  man,  nach  dieser  Vorkehrung,  ein  Bündel  der 
gelben  Strahlen  einer  Korh?alzlam))e  lolhrechl  auf  die  Gla»- 
Bchcibe  fallen,  so  beobachlet  man  durrh  Ketlcnion  schOiie 
Ringe  oder  Fransen,  enUlehend  aus  der  Interferenz  des  an 
der  Uuterüeite  der  Glassrheibe  rellectirleii  Licbis  mit  dem 
an  der  Obers<?ite  des  KOrpere  reflccljrten.  Da  diese  Flä- 
cheu  zufällig  fast  immer  elwan  coiivck  sind,  so  bat  man  im 
Allgemeinen  Kreisrunde  Fransen  oder  Ringe,  mehr  oder 
weniger  regclmäfsig.  Die  (»lasseheibe  trügt  eine  gewisse 
Anzahl  kleiner  schwarzer  Punkte,  welche  alx  Merkzeichen 
dienen,  um  dnniach  die  GrOfae  der  VerGchiebung  der  Fran- 
sen  zu   bestimmen. 

Ich  setze  also  voraus,  der  kleine  Apparat  sey  in  den 
Ofen  gebracht  und  mil  gelbem  Lichl  beleuchtet.  NacbdeiD 
die  Temperatur  slalioiiür  geworden,  beslimml  der  Beobach- 
ter die  Lage  der  Fran.'tcn  in  Bezug  auf  mehre  Merkpunklc, 
10  7.   B..    und    schätzt    dabei    die  Zebniel    der   Fran.sen   fUr 
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to  würde»  wie  man  sieht,  der  beobaclitete  Effect  ganz  von 
der  Ausdehnung  der  Substanz  herrühren,  welche,  indem  sie 
an  Dicke  zunahm,  den  kleinen  Zwischenraum,  in  welchem 
die  Fransen  sich  bilden,  um  eben  so  viel  verringerte.  Al- 
lein dem  ist  nicht  so:  der  Stahl  dehnt  sich  aus,  demzufolge 
werden  die  das  Glas  tragenden  Schrauben  länger  und  so- 
mit vergrOfsert  sich,  durch  einen  umgekehrten  Effect,  der 
Zwischenraum,  in  welchem  die  Fransen  entstehen. 

Das  beobachtete  Phänomen  ist  also  in  Wahrheit  her- 
vorgegangen aus  dem  Unterschied  zweier  Ausdehnungen, 
der  der  Substanz  und  der  des  Stahls.  * 

Man  sieht  also,  dafs  die  Ausdehnung  des  Stahls  eine 
wichtige  Rolle  bei  diesen  Bestimmungen  spielt  und  dafs 
numerische  Werth  derselben  mit  aller  möglichen  Ge- 
nauigkeit bekannt  sejn  mufs. 

AufldebDUDs:  des  Stahl»,  au«  welchem  der  Apparat  besteht. 

Leicht  ersichtlich  ist,  dafs  der  zuvor  beschriebene  kleine 
Dreifufs  mit  seiner  polirten  Scheibe  und  seinen  drei,  ein 
Planglas  tragenden  Schrauben,  sehr  geeignet  ist,  zwischen 
dem  Planglase  und  der  oberen  Fläche  der  Stahlscheibe  ein 
System  von  Interferenz -Fransen  oder  -Ringen  hervorzu- 
bringen. Der  Versuch  zeigte,  dafs  der  Abstand  zwischen 
diesen  beiden  reflectirenden  Flächen  auf  S"",!  144  gebracht 
werden  konnte,  um  noch  schöne  recht  deutliche  gelbe  Fran- 
sen zu  geben,  deren  Verschiebung  unter  dem  Einflufs  der 
Wärme  sich  leicht  beobachten  liefs. 

Wenn  man  unter  diesen  Umständen  den  Apparat  er- 
hitzt, so  dehnen  die  drei  Stahlschrauben  sich  aus,  heben 
die  Glasplatte  und  entfernen  sie  von  der  Stahlscheibe,  ver- 
gröfsern  also  den  Gang -Unterschied  der  interferirenden 
Strahlen. 

Die  Ahandlung  (von  der  Gegenwärtiges  ein  Auszug  ist) 
enthält  eine  Tafel  über  die  Gesammtheit  der  Beobachtun- 
gen, die  nach  diesem  Verfahren  mit  einem  kleinen  aus  eng- 
lischem Stahl  (Huntsman)  von  den  HH.  Brunner 
ftofserst    sorgfältig    verfertigten   Dreifnfe  aü^e«l«Ul  ^fve&^xi 
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sind.  Daaeelbe  Instrument  dieole  aucb  znr  MeMDnf  der 
AasdehnuDg  des  Bergkr^stalls. 

Nachdem  die  Ausdehnung  des  StahU,  au»  dem  das  li>- 
ftlrument  bestand,  studirl,  und  die  Werihe  eeioes  Ausdeb- 
Dun^coefficienten  (ür  verschiedene  Temperstur-  Inlerrallc 
besliiniut  worden,  konnte  man  mit  Sicherheit  zur  Beslim- 
mun|t  der  Auedehnun^s weise  verschiedcuer  Sobttanzen  schrei- 
ten, besonders  krcslallisirter  Körper,  deren  Studium  in  die- 
ser Beziehung  ein  specicUes  lutcrcsse  darbieten. 

Ich  will  einiger  Beii^piele  erwähnen.  Das  Steinsalz,  dessea 
Ausdehnung  nach  allen  Seiten  gleich  ist,  dehnt  sieh  drei 
Mal  stärker  ans  als  der  Stahl.  Der  Alaun  dehnt  sich  et- 
was weniger  ans  als  Stahl.  Die  Blende  hat  eine  Ausdeh- 
nung, die  kaum  die  Hälfte  von  der  des  Stahls  und  ein  Vier- 
tel von  der  Aes  Flufsspaths  ist.  Der  Dolomit  dehol  sick 
nach  der  Aie  zwei  IVlal  stärker,  und  winkelrecht  darauf 
drittehalb  Mal  schw&cher  als  der  Stahl  aus;  er  dehnt  sieb 
also  iu  letzterer  Richtung  noch  aus,  vtäbrcnd  bekannibch 
der  Kalkspalh  in  dteser  Hicbtun^  eine  Zusnmnieoziefauufi  er^ 
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gdkflrigen  Krjstalle,  wie  der  Kalkspath,  zeigt  zwei  beson- 
dere Werthe,  aas  denen  alle  übrigen  hergeleitet  werden 
können,  den  einen  für  die  Richtung  in  der  Haaptaze,  und 
den  anderen  für  alle  Richtungen  winkelrecht  auf  dieser 
Axe. 

Es  waren  demnach  für  den  Bergkrystall ,  der  zu  dem- 
aelbeo  Krystallsystem  gehört,  zwei  verschiedene  Ausdeh- 
nongscoSfficienten  zu  bestimmen,  den  ersten  für  die.  Rieh- 
fang  der  Hauplaie,  welche  mit  der  optischen  Axe  zusam- 
aeafallly  nnd  den  zweiten  für  eine  auf  dieser  Aze  winkel- 
rei^te  Richtung. 

Die  erstere  Ausdehnung,  die  nach  der  Aze,  ergiebt  sidi 
Mis  der  Aenderung  in  der  Dicke  einer  Platte,  deren  Fli- 
dMS  winkelrecht  gegen  die  Axe  g^eschnitten  sind.  Die 
sweile  Ausdehnung,  die  winkelrecht  zur  Axe,  erhält  man 
■ntlelst  einer  Platte,  deren  Flftchen  parallel  der  Axe  sind. 
Zwei  Tafeln  enthalten  die  Resultate  der  Versuche,  die 
mr  Bestimmung  dieser  beiden  Ausdehnungscoefficienten  des 
Bergkrjstalls  angestellt  worden  sind. 

Aus  diesen  Werthen  leitete  man,  durch  dieselbe  Berech- 
nangsweise  wie  beim  Stahl,  die  beiden  Schlufs- Tafeln  her, 
welche  alle  Bestimmungen  zusammenfassend,  die  successiv 
wachsenden  Wertbe  der  beiden  Ausdehnungscoefficienten, 
parallel  und  winkelrecht  zur  Axe,  für  verschiedene  Punkte 
der  Tbermometerscale  gaben.  Diese  Werthe  sind  unabhingig 
iron  der  Richtung  des  Drehung^vermögens.  Man  kann  daraus 
ersehen,  dafs  der  Bergkrjstall  sich  winkelrecht  zur  Axe 
fast  zwei  Mal  stärker  ausdehnt  als  parallel  derselben;  das 
Verbältnifs  zwischen  den  beiden  Ausdehnungen  nfthert  sich 
desto  mehr  |,  je  mehr  der  mittlere  Grad  sinkt.  Allein 
wenn  auch  die  gegenwartigen  Versuche  vermutben  lassen, 
dafs  dem  bei  einer  gewissen  Temperatur  so  sejn  mufs,  so 
sind  sie  doch  von  zu  engen  Gränzen  umschlossen,  um  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  den  diesem  Verhaltuib  entspre- 
chenden Thermqmetergrad  angeben  zu  können.  Andere, 
sa  demselben  Krjstallsystem  gehörende  Substanzen,  z.  B. 
Kalkspatb  und  Dolomit,  zeigen  Phänomeike^  dU  n^\i  Aasü^^ss^ 


s» 

d«!  BergkirMallÄ  abweichen,  Jedoch  aoA  gewteMO  Derli- 
wördigen  Rplatioiieo  uulCTWorfeu  m  sryn  srhpineo.  In 
(tem  Dolomit  findet  sich  die  grOfsle  Ausdehnung  panIM 
der  Ate  uiid  sie  Ut  beinahe  fünf  Mal  grOfser  als  die  win^ 
keircchl  zur  Axe.  In  dem  Kalkspath,  der  fich  parallel  der 
Axc  auch  stark  ausdehnt  und  vrinkelrecht  zur  Axe  zomiu- 
menziehl,  ist  das  Verhällnifs  der  Ausdcbnun»  zur  Z^taa^ 
menziehung  ebenfalls  fünf,  und  Bberdiefs  vethatteu  «ich  die 
Zahlen,  welche  diese  Effecte  messen,  bctracbtel  in  der  einen 
und  der  anderen  dieser  Subslaozen,  zu  eiuamler  wie  3:4. 
Nachdem  solchergestalt  die  Aosdehnnrigsweise  des  Berg- 
kryslalU  bostimnit  worden  war,  sachte  man  den  beabsich- 
tißlen  Zwi'L'k  voilständi^rr  zu  erreichen,  indem  man  die 
erlangten  Resultate  auf  das  Sludiuni  der  tod  der  ^^'S^DC 
in  der  Doppelbrechung  dieses  Krystalls  hervorgebrachten 
Effecte  anwandte,  ein  Studium,  das  darin  bestehen  mufslo, 
die  IVlodiliraltouen  der  beiden  BrechnogEindices  aufzusuchen 
und  demzufolge  die  uuuierischeu  Werihe  der  durch  ret<- 
schiedrne  Wärmegrade   bewirkten  Aenderungen  der  LichU 
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J)ie  durch  diese  Verschiebungen  offenbarten  Gang- Un- 
terschiede rühren  von  zwei  wohl  verschiedenen  Ursachen 
ber:  1)  Von  der  Ausdehnung  der  Platte  winkelrecht  ge- 
gen deren  Fläche,  woraus  eine  Aenderung  ihrer  Dicke  ent- 
springt; 2)  Von  einer  gewissen  Modification  in  der  Consti- 
tution des  den  Strahl  leitenden  Mittels  selbst,  woraus  eine 
Aenderung  des  Brechungsiudcxes  und  folglich  der  Lichtge- 
acbwindigkeit  hervorgeht.  Diefs  letztere  Phänomen  findet 
sich  also  numerisch  bestimmt,  sobald,  wie  im  vorhergehen- 
den Fall,  die  Ausdehnung  durch  besondere  Beobachtungen 
gemessen  worden  ist^ 

Mehre  andere  physische  Eigenschaften  der  Krystalle, 
fifelche  zu  diesen  Versuchen  dienten,  wurden  sorgfältig  stu- 
dirt  Hr.  Damour  war  so  gut,  die  Messung  der  Dichtig- 
kneifen  zu  übernehmen.  Die  Brechungsindiccs,  das  Drehungs- 
yermögen  und  dessen  Veränderung  durch  die  Wärme  waren 
ebenfalls  der  Gegenstand  besonderer  Messungen.  Die  Kry- 
Btalle  wurden  von  Hrn.  H.  Soleil  geschickt  geschnitten. 

Nachdem  die  verschiedenen,  vorhin  angeführten  nume- 
rischen Elemente  festgestellt  worden,  gelangt  man  endlich 
dahin»  die  Störungen  zu  bestimmen,  welche  die  Effecte  der 
Doppelbrechung  in  Wahrheit  in  dem  Krystall  erleiden, 
wenn  er  erhitzt  wird. 

Zwei  Tafeln  bieten  die  numerischen  Elemente  dieser 
Bestimmungen  dar.  Aus  den  Zahlen  der  ersten  Tafel  er- 
sieht man,  dafs  beide  ludices  in  dem  erhitzten  Bergkrystall 
abnehmen,  dafs  aber  der  aiifserordentliche  rascher  abnimmt. 
Nun  hat  in  diesem  Krystall,  welcher  positiv  ist,  der  aufser- 
ordeutliche  Iudex  einen  gröfseren  Zahlenwerth  als  der  or- 
dentliche; und  daraus  folgt,  dafs  die  beiden  Indices,  indem 
sie  abnehmen,  einander  näher  kommen,  und  dafs  mithin 
die  Stärke  der  Doppelbrechung  in  dem  Bergkrystall  all- 
mählich abnimmt  in  dem  Maafse  wie  die  Temperatur  steigt 

Der  Kalkspath  bietet  anscheinend  dasselbe  Phänomen 
dar,  aber  vermöge  eines  in  Wahrheit  ganz  anderen  Vor- 
gangs. In  diesem  Krj^stall,  welcher  negativ  ist,  ist  der 
aufserordeiitliche  Iudex  der  schwächere  und  er  wächst  mit 
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TeiDperatar- Erhöhung  ziemlich  raKb,  vrBhTend  iti  orient- 
liche, welcher  der  tlBrkcr*  ist,  am  eine  fast  uomertKehe 
Grühe  zuniininl.  Die  bpiden  indiceg  kommen  daher  tixA 
im  KalkBpflih  einander  näher,  aber  iiid«in  sie  wachscD,  statt 
wie  iin  Bergkrystall  abzunehmeu. 

Mau  bat  -geglaubt,  dafs  diese  Abnahme  in  der  Sllrle 
der  Doppelbrechung  beim  Kalk^palh  verknüpft  seyn  kfinnic 
mit  der  Aenderiing  der  KrystalUorm,  dereo  stumpfe  Rhon- 
boeder  (von  Uta"  5'J  sich  beim  Erwärmen  der  Wfirfel- 
form  iiBbcrn.  Altein  diese  Erkläniiig  scheint  nicht  ver«n- 
bar  211  sevn  mit  den  PhünomeueD,  welche  der  Ber^kr/- 
slall  darbietet.  Die  diesem  Krjslall  beigelegte  Grundform 
ist  .nuch  ein  stumpfes  Rhomboeder  {^on  94"  14')  ond,  wie 
aus  den  oben  (;egebenen  Werthen  der  beiden  Hanpl-Am- 
dehnun^eii  hervorgeht,  entfernt  sich  diese  Hbomboederfam 
beim  Erliilzeu  von  der  Würfelform;  und  dennoch  niranl 
die  Doppelbrechung  ab,  stall  zu,  wie  es  die  Formvertode- 
Füug  vermnthen  fasscu  könnte. 

Man  sielil  wie  sonderbar  und  niiprwailel  «lie  meisten 
ind.  welche  hei   ki 


827 

IK.    Zar  Klangfarbe  der  F6calt.    Vorläufige  Notiz 

con  F.  C.  Donders. 


i^eit  Kurzem  habe  ich  meine  Stadien  über  die  Klangfarbe 
der  Vocale  wieder  aufgeoomBaeu,  and  dabei  den  Versuch 
gemacht,  die  Schwingunggfonn  mit  dem  von  König  modi*^ 
ficirten  Phonautographen  von  Scott  zu  registriren. 

Wie  bekannt,  besteht  dieses  Instrument  aus  einem  Pa<^ 
raboloid  von  Metall,  an  dessen  abgeschnittenen  Scheitel 
eine  elastische  Membran  aufgespannt  ist,  welche  durch  die 
▼on  der  anderen  geöffneten  Seite  eintretenden  und  theil- 
weise  an  der  inneren  Wand  reflectirten  Wellen  von  ver- 
iebiedenen  Klängen  in  Schwingungen  versetzt  wird»  und 
welche  diese  durch  ein  aufgekittetes  Stielchen  auf  einem 
mit  geschwörzten  Papier  überzogenen,  ziemlich  schnell  am 
seine  Axe  gedrehten  Cjlinder  registrirt. 

Mittelst  kleiner  Modificationen,  besonders  am  schreiben- 
den Stielchen,  ist  es  mir  gelungen,  schöne  und  getreue  Ab- 
biidnngen  von  sehr  complicirteu  Schwingungen  zu  erhalten. 
Nicht  nur  die  Klangfarbe  der  Vocale,  sondern  auch  die 
Modificationen  beim  Uebergang  zu  Consonanten,  wie  wei- 
ter die  Klangfarbe  von  verschiedenen  Musikinstrumenten, 
eogar  in  ihren  verschiedenen  Tönen,  bekunden  sich  in  den 
arbsitenen  Curven. 

Die  Beding%mgen  zam  erwünschten  £rfolg  sind  haupt- 
sächlich diese: 

1.  Die  Membran  mufs  derart  gespannt  und  mit  Ge- 
wicht beschwert  sejn,  daCs  sie  die  Vibrationen  von  sehr 
verschiedener  Tonhöhe  annehmen  kann,  damit  sie  auch  mit 
den  höheren  Obertönen  der  Klänge  resonire. 

2.  Das  Stielchen  (ein  zugespitzter  in  der  Vertial -Ebene 
gebogener  und  elastischer  Span  von  einer  Federspuie) 
mufs  in  einer  senkrecht  zur  Axe  des  Cjlinders  stehenden 
Ebene  liegen,  mit  der  Spitze  dem  Cjlinder  ziemlich  stark 
angedrückt,  und  in  einer  horizontalen  Ebene  vibriren,  ohne 
in  dieser  Ebene  biegsam  zu  seyn.  Diese  Schwingung»^ 
ebene  erhält  man  dadurch,  dafs  das  Federchen  in  der  ver- 
ticalen  Richtung,  in  der  Mitte  der  Membran,  in  der  hori- 
zontalen etwas  exceutrisch  aufgeklebt  wird. 

Das  richtige  Verhältnifs  ist  gefunden,  wenn  ein  einfa- 
cher Ton  als  eine  einfache  Sinus.- Curve  registrirt  wird. 
Die  erhaltenen  Resultate  sind  xuü&ch&l  ^oV^<^\)Ä!^\ 


1.  Bei  glüicber  SpaaDuD^  der  Menibrao  erhall  mMI, 
mit  deciBelbeu  iii  gleiclier  S^  eUe  dem  Cyliiidcr  atigelegtcu 
Fedei'chco,  für  denselben  Klatig  jedesmal  durchaus  dieselbe 
Curve.  Hieraus  gebt  hervor,  diiU  in  ztisamineiigeselztcii 
Klüngeii  die  Fliaseii  der  verscliiedeiieu  Parlialiitue.  in  Be- 
zug auf  einander,  immer  dieselben  sind. 

2.  Bei  gleicher  Spannung  der  Membran  giebt  dasselbe 
in  ^leiclier  V\'cise  augelegle  Federchen  für  jedeu  verschie- 
denen Klang  eine  cigonlhümliche  üfl  sehr  zusamiueugescUte 
Curve. 

3.  Groffie  Verschiedenheiten  der  Spannung  und  der 
Federchen  modiriciren  die  relatire  (iröfse  der  den  verschie- 
denen  Fartiallönen   enuprccbendeu   Amplilnden. 

4.  Jeder  der  vierzehn  Vocale,  bei  einem  bestimmten 
Tun  gesungen,  producirl  eine  coilslauie  Curve.  Während 
diese  für  die  nieislen  Vocale  complicirt  und  durchaus  cha- 
rakleriti tisch  ist,  lindel  mau  für  u,  und  besonders  für  ü  und  i 
nahezu   cinfarhc  Sinus-Curven. 

5.  Für  jeden  Vocal  ändert  sieb  die  Form  der  Curse 
mi(  der  Totihtihe.  Uieses  Resultat  hangt  zusammeu  mit 
der  Figenthdmlichkejt  der  Vocale,  dafs  ihre  Klangfarbe 
nicht  durch  Oberlüue  einer  beslimnileu  Ordnung  zum  Grund- 
lun,    sondern    vielmehr    durch  Obertöne    von   nahezu   abso- 
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I.     Veber  die  Eigenschaften  der  Kieselsäure  und 

anderer  analoger  Coiloidsubstanzen; 

von  Thomas  Graham. 

(Aus  den  Proceedings  of  the  Roj^ai  Society^^   16.  Juni   1864, 

von  Hrn.  Verf.  übersandt ). 


JLlie  in  Bezug  auf  Löslichkeit  herrschenden  Begriffe  sind 
▼omehmlich  von  Betrachtungen  über  krjstallinische  Salze 
abgeleitet  und  sind  nur  sehr  unvollkommen  anfvendbar  auf 
dM  Klasse  der  Coiloidsubstanzen.  Kieselsäurehjdrat,  zum 
Beiapieiy  ist  im  löslichen  Zustand  ganz  eigentlich  gesprochen 
ein  ilQssiger  Körper,  wie  Alkohol,  in  allen  Verhältnissen 
misdibar  mit  Wasser.  Wir  können  hinsichtlich  der  Kiesel- 
säure nicht  von  Graden  der  Löslichkeit  sprechen,  wie  von 
den  Graden  der  Löslichkeit  eines  Salzes,  es  sej  denn  mit 
Bezug  auf  Kieselsäure  im  gelatinösen  Zustand,  welche  mau 
gewöhnlich  als  unlöslich  betrachtet.  Die  Kieselsäuregallerte 
kann  mehr  oder  weniger  reich  an  gebundenem  Wasser 
seyn,  wenn  sie  frisch  bereitet  ist,  und  sie  scheint  löslich 
za  seju  im  Verhältnifs  des  Betrages  ihres  Wassergehaltes. 
Eine  Gallerte,  welche  I  Procent  Kieselsäure  enthält,  giebt 
mit  kaltem  Wasser  eine  Lösung,  welche  ungefähr  1  Kiesel* 
sfiure  iu  5000  Wasser  enthält;  eine  Gallerte,  die  5  Pro- 
cent Kieselsäure  enthält,  giebl  eine  Lösung,  welche  unge- 
fkhr  1  Tbeil  Säure  in  10000  Wasser  enthält.  Eine  weni- 
ger wasserreiche  Gallerte,  als  die  zuletzt  genannte,  ist  noch 
weniger  löslich^  und  wenn  endlich  die  Gallerte  wasserfrei 
gemacht  ist,  so  giebt  sie  weifse,  wie  Gummi  aussehende 
Massen,  welche  ganz  unlöslich  zu  seyn  scheinen,  wie  die 
leichte,  staubige  Kieselsäure,  welche  man  bei  der  ^ew(SlsLW 

VoggendorfPs  AurmL  Bd.  CXXUI.  *^^ 
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■ahat^ 


licheD   Silicataiialyse   erhall,   indem    man    eiue   mit  Si 
bcladeiie  Gnllerle  trockne). 

Das  FlüsEi°seyn  der  KiescIsBure  wird  nur  durch  eiue 
bleibende  Umwandlung  (nämlich  Coagnlalion  o<ler  l'ecli- 
satiou)  afficirl,  durch  nrlche  die  äilure  in  die  geUliuflse 
oder  pt'clösc  rorm  uuigcnandell  nird  und  ihre  Mt»cbbar- 
kei[  iDit  Wasser  vtrlicil.  Das  Flij^i-igs^ii  i^l  |>enniuient 
im  Vurhiilluifa  zuui  Grade  der  Verdünnung  der  KteneUitiire 
und  scheint  durcli  eiue  uiedrigc  Teaiperattir  br^Uiiali^l  ju 
werden;  umgekehrt  wirkl  Cuocenlralioii  und  Tcui|)LTa(ut- 
erhüliutig  ihm  etiLgcgen.  Ciiio  Hüssige  Kieselsäure  von  Iß 
oder  12  Procent  wird  bei  gewöhnlicher  Teniperalnr  iii  we- 
nigen Stunden  von  selbst  pcclüs,  und  sofort,  wenn  sie  et- 
hi(/.l  wird.  Eine  FliU»igkeil  von  5  IVuccut  kauu  fOuf  odei 
sechs  Tage  lang  aufbewahrt  weiden,  eine  FKt^sifkeil  voa 
2  Proceut  zwei  oder  drei  Monate,  und  eine  Flüshij^keil  von 
1  Procenl  war  norh  nadi  zwei  Jahren  niclil  )>eclöB  gcww' 
den.  Verdiiiinle  Lösungen  von  ,'„  Prucent  oder  w«<|(^er 
werden  uhite  Zweifel  durch  die  Zeit  su  ^iit  wie  nicht  vcr- 
indert  und  datier  riihrt  die   (Vldglichkeit ,  dafs  lösliche  Ki 
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Cdniiact  iniit  gestofsenem  Graphit,  welcher  chemisch  inactiv 
isly  wird  die  Pectisatiou  einer  Sproceutigen  Kieselsäure  in 
einer  öder  zwei  Stunden  zu  Stande  giebracht,  und  die  einer 
2proGeDtigen  Kieselsäure  in  zwei  Tagen.  Eine  Steigerung 
der  Temperatur  um  l'*,!  C.  wurde  wäbi'eud  der  Bildung 
der  5pl*ocentigeii  Gallerte  beobachtet. 

Der  schliefslichen  Pectisation  der  Kiesels&ure  geht  eine 
fifiifenweise  Verdickung  in  der  Flüssigkeit  selbst  vor- 
her. Das  Strömen  flüssiger  Coliolde  durch  ein  Capillar- 
roht*  ist  immer  laugsam  im  Vergleich  mit  dem  Strömen  von 
KrjrstalloTdIösungen,  so  dafs  ein  Flüssigkeits-Trauspirations- 
Rohr  als  ein  Colloifdoskop  angewendet  werden  kann.  An 
einer  Cölloldflüssigkeit,  deren  Zähigkeit  veränderlich  ist, 
wi^  Kieselsäure,  ist  der  wachsende  Widerstand  gegen  den 
Durchgang  durch  das  CoUoidoskop  von  Tage  zu  Tage 
wahrnehmbar.  Cfumitfelbar  vor  dem  Gelatiniren  fliefst  die 
Kiesetttture  wie  ein  Oel. 

'  Eiue  hervorragende  Eigenschaft  der  Collolde  ist  die  Ten- 
denz ibi^er  Theilchen,  zu  adbäriren,  sich  zu  aggregiren  und 
zätfiaüiönzüzieben.  Diese  Selbst- Anziehung  findet  statt  bei 
der  Allmählichen  Verdickung  der  Flüssigkeit  und  führt,  wenn 
dieselbe  fortschreitet,  zur  Pectisation.  In  der  Gallerte  selbst 
schreitet  die  fragliche  specifische  Contraction  oder  Synaere- 
Sit  üodk  fort,  indem  sie  Wasserabscheidung  veranfafst,  zu- 
gleich *ikiit  der  Trennung  in  einem  Klumpen  und  ein  Serum, 
und  indem  sie  mit  der  Erzeugung  einer  harten  steinigen 
Masse  vonr  gleicher  Strtictor  endigt,  welche  wasserfrei  seyn 
kabn,  oder  doch  nahezu  wasserfrei,  wenn  man-  dem  Was 
ser  gestattet,  durch  Verdunstung  zu  entweichen.  Die  starke 
S^folaeresis  von  Hausenblase,  welche  in  einem  Glasgefäfs 
über  Schwefelsäure  im  Vacuum  getrocknet  ist,  befähigt  die 
steh  zusammenziehende  Gelatine,  die  Oberfläche  des  Gla- 
ses Bilfzureifiien. 

^Glas  selbst  ist  ün  Collold  und  die  Adhäsion  von  Col- 
lold  au  Collold  scheint  stärker  zu  seyn,  als  die  von  Col- 
löld  an  KrystalloYd.  Wetao  die  Gelatine  in  der  beschrie> 
benen  Weise  auf  Platten  von  Kalkspath  odet  G\\\w\wv^x  ^«k;- 
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trocknet  wurde,  so  adhärirle  sie  nicht  au  der  kr^ilallini- 
sctieii  Obcrfliiclie,  .sondern  löste  sich  beim  Trocknen  ab. 
Politto  Glai-pl.-iltcn  dürfen  nicht  iu  Berührung  gelassen  Ver- 
den, wie  ganz  bekannt  isl,  wej^en  der  Gefahr  einer  perina. 
neiitcn  Adbasinn  zwisclien  ihren  Oberflächen.  Die  .^dhä- 
sion  von  Stücken  glasiger  Phosphoraänre  au  einander  dient 
schon  lange  zu  Erlüiiternng  der  colloidalen  Sjnaeresis. 

Wenn  man  im  Sinne  behSlt,  dafs  die  colioidale  Phatisei< 
ner  Substanz  das  Resultat  einer  besondern  Aniiehnn^  und  Ai>- 
ordnnD^  der  Moleeiile  ii^l,  Eigenscliaflen,  welche  <!eui  Stoff 
nie  ganz  fehlen,  aber  in  einigen  Substanzen  vielmehr  ent- 
wickcll  sind  al.s  i.n  andern,  ao  kann  es  nicht  auffallen,  dah 
die  fJollotd-Cliaraktcre  sich  nach  beiden  Seiten  hin  bis  in 
den  Iliissi^en   und   festen  Zustand  geltend  machen. 

Diese  Charaktere  erscheinen  in  der  Zähigkeit  von  Flii»- 
sigkeileu  niiil  in  der  Weichheit  und  Neigung  gewisser 
krystallinischer  Snbstatizen  zur  Adhäsion.  Melaphosphat  tou 
Natron  h\,  nachdem  es  durch  Hitze  geschuiolzen,  ein  trirk- 
liehet^   Glas  oder  Colloidi  aber  wenn  dieses  Glas   ^rährend 
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Gewisse  flüssige  SabstaDz^n  unterscbeideo  sich  voo  den 
Salzen  dadurch,  dafs  sie  einen  geringen  oder  keinen  pecti- 
sirenden  Eiuflufs  auf  flüssige  Kieselsäure  ausüben.  Aber 
andrerseitB  scheint  keine  der  eben  erwfthnteu  Flüssigkeiten 
zur  Erhaltung  des  flüssigen  Zustandes  des  CalloKds  beizu- 
tragen, wenigstens  nicht  mehr,  als  das  Zufügen  von  Was- 
ser thoo  würde.  Zu  diesen  inacti«^en  Verdünnungsmitteln 
der  KietfeleSore  gehören  die  Chlorwasserstoff-,  Salpeter-, 
Esaig-  «ind  Wein -Säure,  Zuckersyrup ,  Glycerin  und  Al- 
kohol. Aber  alle  die  genannten  flüssigen  Substanzen  und 
▼iele  andere  scheinen  eine  wichtige  Beziehung  zur  Kiesel- 
aiure  xa  haben,  von  ganz  anderer  Natur  als  die  pectisi- 
rende  Wirkung  der  Salze.  Sie  sind  fähig  das  gebundene 
Wasser  des  Kieselsäurehjdrats,  mag  das  Hjdrat  im  flüssi- 
gen oder  im  gelatinösen  Zustande  sich  befinden,  zu  depla- 
dren,  und  geben  neue  Substitutionsproducte. 

Eine  flüssige^  Verbindung  von  Alkohol  und  Kieselsäure 
wurde  erhalten  dorch  Hinzufügen  von  Alkohol  zu  wäfsri- 
ger  Kieselsäure  und  demnäcbstige  Anwendung  geeigneter 
Mittel,  das  Wasser  ans  der  Mischung  zu  entfernen.  Zu  die- 
sem Ende  kann  die  in  einer  Tasse  enthaltene  Mischung 
über  troeknea  kohlensaures  Kali  oder  über  Aetzkalk  unter 
den  Recipienten  einer  Luftpumpe  gestellt  werden.  Oder 
ein  Diaijsirbeutel  von  Pergamentpapier,  welcher  Alkohol 
and  Kieaelsäare  gemischt  enthält,  kann  in  einem  Krug  voll 
Alkob6l  aulgehängt  werden;  das  Wasser  diffundirt  hinweg 
and  läfst  in  dem  Beutel  eine  nur  aus  Alkohol  und  Kiesel- 
säure zusammengesetzte  Flüssigkeit  zurück.  Ein  Punkt, 
auf  den  man  achten  mufs,  ist  der,  dafs  die  Kieselsäure  nie 
mehr,  als  1  Procent  der  alkoholischen  Lösung  betragen 
darf,  sonst  könnte  sie  während  des  Versuchs  gelatiniren. 
Wattn  es  mir  gestattet  seyn  dürfte,  die  flüssigen  und  die 
gelatinösen  Kieselsäurehydrate  durch  die  regelmäfsig  gebil- 
deten Ausdrücke  EydroMol  und  Bydrogel  der  Kieselsäure 
to  onterscheiden,  so  könnten  die  beiden  soeben  erwähnten 
l9Drrespandirenden  alkoholischen  Körper  das  Alkosol  und 
Alkogel  der  Kieselsäure  genannt  werden. 
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Das  Alkosol  der  Kieselaftura,  welchfiii,  1  Procent  dar 
letzteren  enthält,  ist  eine  farblose  Flüaeif^eit,  die  oifbt  idorcb 
Wasser  oder  Salse  (eCftllt  wird,  noch .«aucti.durdir. BerAb^ 
rung  mit  unlöslichen  ,Pi|lvern,  wahrBcheiolÄQbi  ]|fegi$Q.,diar 
geringen  Menge  der  in  LOsong:  befindlifhai) -lii^aelf&or^u 
Es  kann  ohne  Veränderiing  gekocht  iind;i  v<a|rd|i|Qpftr  ^^i^ 
den»  aber  .gelatinirt  durch  eine  geringe  Copc;eiitri^»^-.  XlfU* 
Alkohol  wird  im  Akosol  der  Kie8el8äui:f;#ffeoigert;fe8t  w- 
rückgehalten  als  das  Wasser  im  Hjdrosol»  aber  mit  4^- 
selben  ungleichmäfaigen.  Kraft,  indem  eine.. kleiuei. Quantität 
des  Alkohols  so  stark  festgehalten  w^rd^'diafs  ai^i-y^koUt, 
wenn  die  eutstandc^oe  Gallerte  rasch  bei.'^tper.hoNn  Xmh 
peratur  abdeslillirt  vrird.  Nicht  eine  Spwft.^QO  JKi€8eli|ther 
wurde  in  irgend  einer  Verbindang  dieser.  .Kkas^^g^foDid^- 
Die  Gallerte  brennt  .leicht  ^n  der^Luft»  ^lle.Kicsej^mre  ip 
Form  einer  weiften.  Asi;be  zurücklasseix^«  .    utr   ,;.  -• 

Das  Alkogel  oder  die  feste  Verbi|i44Dgy:1vird,.leifi(il  er- 
balten, indem  man  Massen  von  gelatinOs^  Kie8el8Sur,e,,.dic 
8  bis  10  Procent  d^i;  trocl^neii  Säure  «athält»  Jn.  abfluten 
Alkohol  einträgt  und  dep  letzteren  wied^bol^tlich  .^meafi 
bis  das^  Wasser  des  H^drogels. völlig  4i^c^ »AlkOi^  ersfft^ 
ist.     Das  Alkogel  ist   im  Allgemeinen  .  j^hirach.  ,pmlisirepd 
und  gleicht  im  Ansß|ien  dem  Hjrdrogei^  ^ndem  es  fast  ganz 
dessen  ursprüngliches  Volum  beibehält«     Folgendes  ist  die 
Zusammensetzung  eines  Alkogels,  welches  sorgfältig  aus  ei- 
nem 9,35  Procent  Kieselsäure  enthaltenden  Hjdrogel  berei- 
tet war:  ,.  .  .     ..    .v.   .■  .  i  •  I 

Alkohol         ,  88,13  ,        ^ 

Wasser  0,23  , 

Kieselsäure        1 1,64  .  . 

In  Wasser  gethau  wird  das.  y\II^O|;el,,j^(linäi4ic|i.  z^psetit, 
indem  Alkphol  hj^^ausdiffundirt  uifd  yV;a.ssv^.  ^.lä|l  ^^e^lyl 
hineiutritt,  so,  dafs.  wieder  ein  Hydrog^l  cntsl^^t^,,,     ti  ,.; 

Ferner  kann  das^  Alkogel  Zjuui  Aqfgangspiffi^  (fl^  ^ 
Bildung,  einer  grof^eß  Menge  apfferer,^  dqrf;h,#H^huU9P 
zu  erhaltender  Gallerte  analoger  •CQnq(ii,tutip^gef^ai^lYf^ 


.i',\     1 .    i.i 
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den,  mdem  die  einzi)^  erforderliche  Bediogung  die  zu  seyn 
»cbeint,  dafe  <Tle  nene  Ftflnsigkeil  oitd  der  Alkohol  mit  ein- 
ander mischbar  «md,  d.  h.  dafs  sie  Körper  aind,  die  tn 
einander  diffuflitiren  kannen.  Verbindungen  von  Aelher, 
Benzol,  ScbwefelkohlenstofF  »nd  »o  erzeug!  wohlen.  Von 
dem  Aetk&oget'  khnn  wiederain  eine  *  andere  R«ihe  Kiene)- 
sHuregallerte  abgeteitel  werden,  weTehe  FlOssigkeiten  ent- 
halte», die  in  Aelher  lOelich  sind,  «fe  die  nicbt  fluchtigen 
Ocle. 

bje  Beneitong'der  Olycerimerbütdunff  der  klesetsBnre 
wird  durch  die  veriiBllniramafstg  geringe  FlOchtigkeit  dieser 
FMüsigkeit  erleichtert.  'Wenn  man  KieselsMurehydrat  zuerst 
in  GlyceHn  taucht  und  dann  in  dieser  Flflssigkelt  kocht, 
so  destillirt  Wasser  Ober  ohne  irgend  eine  VerHnderong 
im  AuRsehen-  der  (rallerte,  Bufser  dafe,  wenn  sie  anfanga 
opalisireud  war,  sie  Jetzt  ganz  farblos  wird  und  aufhOrt 
sichtbar  xu  aeyo,  tt-enn  sie  von  der  Fitissigkeit  bedeckt  ist. 
Aber  ein  Theil  der  Kieaelsllure  wird  gdOst  und  es  entsieht 
ein  Glyctrotol  gleichzeitig  mit  der  Glycerin-GaUerte.  Ein 
Gljcerogel,  bereitet  aus  einem  9,35  Procent  KieseisSure 
enthaltendem  Hydrat,  war  zufolge  eirier  Verbrennungsana- 
lyse  zusammengesetzt  ans: 

■Glycerin  87,44 

WaBser  '  3,79' 

KieselsSore  8.9S 

l(HI,17 

Das  Glycerogel  hat  etwas  weniger  Umfang,  als  das  ur- 
sprüngliche Hydrogel.  Wenn  etue  Glyceringalterte  mit 
Hülfe  von  Hitze  desttilirt  wird,  so  sdtmilzt  sie  nicht,  aber 
alles  Glycerin  geht  Ober  mit  einer  geringfügigen  Zersetzung 
gegen  Ende  dea  Procesaes. 

Die  SchWefelslureverbindniig,  däe  St^hagel,  ist  eben- 
falls interessant  wegen  der  Leichtigkeft,  mit  welcher  sie  sieb 
bildet  und  Wegen  <lär  Vollstlffdigkeit,  mit  der  das  Wasser 
aas  dem  un|lHlngli)ätt4t  Iljdrogel  entfernt  wird.  Eitie' Masse 
KieaelainrehydM  kariA.ohne'ia'tfGrbi'ethen,  bewahrt  wer- 
den, weno'aid^  ttttn^f  in  'Sdiwefelslwri;"die  mit  3  oder  3 


Volume»  Wa»Ber  vcrdflunt  ut,  gelban  wird  und  d*iia  «U- 
iiiiihljcli  iu  Märkere  Säuren  ^ebractil  wjiil,  bi«  taao  tie  u 
letil  iti  couceulrirfeB  Vittiolfil  Ihul.  lins  Siilphagel  NtiLl 
in  der  lelztcmi  Flüssigkeil  utiler  und  k.iiin  mit  einem  Uebcf- 
Gt-hiifB  derselben  Sluiideit  laug  gekocht  werd«u,  ahnt  leioe 
Durcbfiichligkejt  oder  seiiicu  gelatinösen  Cbjirakler  Xu  «er 
lierei).  Es  ist  etels  ctvtas  geiinger  an  Volum,  ala  das  nr- 
sprüiiglicbc  Hydrogel,  aber  fürs  Aiige  nicbl  mehr  <tls  i  ode« 
i;  des  UDtprtiiiglicbeii  Vulums.  DieCs  $iil|>hagel  iitt  diircb- 
sichtig  und  farblos,  VVstiu  viu  Siilphag«!  stark  in  «4n«a) 
offenen  Gefäfs  erbitxt  wird,  so  liudet  man,  dafs  di«  ItUloo 
Anibeilc  des  {gebundenen  ersten  Hydrais  der  Scb»««feUaHr<, 
um  ausgetrieben  zn  werden,  eine  höbere  Teinpi'ratnr  erfoi- 
dern,  als  der  Kochpuakt  der  Säure  tat.  Alle  Kie«ebiSur* 
bleibt  zurück  und  bilde!  eine  weifee,  niidurclisirbligc,  |)o- 
rjlsG  Masse,  wie  ßiinHüIei.').  I<egt  ui;iu  ein  Sul|)hAf;el  im. 
Wasaer,  so  wird  es  bald  zersetzt  und  das  urcprQti^dw 
Hjdrogel  wieder  erzeugt.  Unter  keinen  Uinstftnden  «cbeotf' 
eine  be^ländi^e  Verbindung  von  Schwefcistture  tiad  Kieset 
.ü..,a     .-..»    .1»,.    N.i..,   .;..<..,    t;.!:.»     ».hXI^    ■.. ■" 
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tber  and  mehr  Aufschiufs  yereprecheiid,  sind  die  flüssigen 
VerbindungeD  der  Kiefielsänre.  Die  flüssige  Alkoholverbin- 
doDg  begfiDstigt  die  Möglichkeit  der  Existenz  einer  Ver- 
bindung des  Colloldes  Albumen  mit  Olein  ebenfalls  löslich 
ond  ftlhig  mit  dem  Blute  zu  circulircn. 

Die  Schwache  der  Kraft,  welche  zwei  Substanzen  zu- 
-aammenbSit,  die  zu  zwei  verschiedenen  Klassen  gehören, 
indem  die  eine  ein  Coliold,  die  andere  ein  Krjstallold  ist, 
iat  ein  Gegenstand,  der  Beachtnng  verdient.  Wenn  eine 
solche  Verbindung  in  eine  FlOssigkeit  gebracht  wird,  so 
kann  da»  überlegene  Diffusionsvermögen  des  Krystailolds 
seine  Trennung  von  dem  Collold  bewirken.  So  verläfst  im 
KieselsAurehydrat  das  gebundene  W^asser  (ein  KrjstalloTd) 
die  Säure  (ein  Collold),  um  in  den  Alkohol  zu  diffundi- 
ren,  und  wird  der  Alkohol  wiederholentlich  erneut,  so  wird 
alles  Wasser  auf  diese  Weise  fortgeschafft,  indem  gleichzeitig 
Alkohol  (ein  anderes  Krystallold)  die  Stelle  von  Wasser 
in  Verbindung  mit  Kieselsäure  einnimmt.  Die  Flüssigkeit, 
welche  im  Ueberschufs  vorhanden  ist  (hier  der  Alkohol), 
nimmt  vollständig  Besitz  von  der  Kieselsäure.  Der  Procefs 
kehrt  sieh  um,  wenn  ein  Alkogel  in  ein  beträchtliches  Vo- 
lum Wasser  gethan  wird.  Dann  scheidet  sich  Alkohol  von 
der  Verbindung  in  Folge  der  Gelegenheit,  welche  er  findet, 
in  Wasser  zu  diffundiren,  und  Wasser,  welches  nun  die 
im  Ueberschufs  vorhandene  Flüssigkeit  ist,  nimmt  wieder 
Besitz  von  der  Kieselsäure.  Solche  Verbindungen  erläu- 
tern den  praedominirenden  Einflufs  der  Masse. 

Selbst  die  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  Alkalien 
geben  dem  zersetzenden  Einflufs  der  Diffusion  nach.  Die 
Verbindung  der  Kieselsäure  mit  1  oder  2  Procent  Natron 
ist  eine  Colioldlösung  und  erleidet  allmähliche  Zersetzung, 
-wenn  sie,  um  Kohlensäure  abzuhalten,  im  Vacuum  in  einen 
DjpslislBitor  tiber  Wasser  gesetzt  wird.  Das  Natron  diffnn- 
dirt  langsam  als  kaustisches  Natron  weg  und  giebt  das  ge- 
wöhnliche branue  Silberoxyd,  wenn  es  mit  dem  Nitrat  die- 
ser Base  geprüft  wird. 

Die  Peetisatioo  flüssiger  Kieselsäure  ntid  ^t\«c  ^xAt;\^ 


uei  19"  die  folgenden  Dicb(i§ 
2,396  und  3,243.    Im  Vacuui 
frams&ure  farblos;  aber  an  c 
genscbeiolich  durch  die  desox 
Materie. 

Flfissige  Kieaelsftore  wird 
sie  mit  Wolframsfture  gemiscb 
sch^inlich  mit  der  Bildung  dei 
beideli  Siuren  zusammenhSngt 
diogs  DaebgewfeseD  bat. 

Mob/bdämäure  ist  bisher  ( 
der  unlOsiicben  Form  bekannt  { 
lybdSiilftores  Natron  in  Wass^ 
lieKe^  Hintaftg^n  tdn  Chiorwai 
ohne  ttttmittdbare'  Fsllung  zers 
adf  einen  Dialysator  gebracht, 
gelatiniren,  aber  wird  Ton  selb 
Saite  hhiwegdiffondiretf.  Nacl 
voll  CblorwassersfoffsSore  und 
Tsfgen  bleiben  ungütkbr  60  Pro« 
hu  refnen  Zosfr*«''-  -  " 
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stiodigkeit.  Die  Säure  kanu  hei  100^  getrockuel  werdeo, 
ohne  sofort  ihre  Löslichkeit  zti  verlieren.  Trockoe  Moljb- 
däosäure  hat  dasselbe  guminiartige  Aussehen  wie  Wolfram- 
sfture.  Nahezu  auf  den  Punkt  erhitzt»  bei  welchem  sie  sich 
Yerflüchtigt,  wird  reiue  pulvrige  Moljbd^nsäure  noch  in 
einer  Lösung  von  Carbouat  oder  Bicarbonat  von  Kali  un- 
ter Aufbrausen  von  Kohlensäuregas  gelöst. 

Beide  Säuren  verlieren,  mit  Natron  verbunden,  ihre  Col- 
loldalität  .und  geben  mannigfache  krystallisirbare  Salze.  Die 
reinen  flössigen  Säuren  werden  auch  unlöslich,  wenn  sie 
einige  Zeit  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  andern  starken 
Säuren  erhitzt  werden. 


II.     Ueber  die  Doppelbrechung  des  Lichtes  in 
tönenden  Stäben^);  von  Dn  August  Kundt. 


ßiot 


machte  im  Jahre  1820  die  Entdeckung  ^ ),  dsfs  ein 
langer  Glasstreifen,  in  longitudinale  Schwingungen  versetzt, 
einen  Einflufa  auf  die  Polarisation  des  durch  denselben  hin* 
durchgehenden  Lichtes  ausübe.  Ein  etwa  2  Meter  langer 
Spiegelglasstreifen,  dessen  Savart  sich  bei  seinen  Unter* 
auchungen  bedient  hatte  und  der  sich  dadurch  auszeichnete, 
dafs  die  Töne  in  demselben  sehr  leichl  «nd  schön  hervor- 
gerufen werden  konnten,  wurde  zwischen  zwei  gekreuzte 
polarisirende  Spiegel  gebracht.  In  dem  Moment  nun,  in 
dem  der  Streifen  ertönte,  erschien  derselbe  hellglänzend 
io  dem  analjsirenden  Spiegel  und  dieser  Lichtschein  erlosch 
sofort,  wenn  der  Ton  verklang. 

:i  Bisfetzt  steht  dieser  Versuch   von  Biot  vereinzelt  da. 
Aehnliche  Untersuchungen  sind  in  umfassenderem  Maafse, 

i)  Die  mitgethe'illen  Versuche  worden  in  dem  vom  Hrn  Professor  Mag- 

•aus  so  Berliil  geleiteMo  Laboratorium  aogesteltt 
%)  Annai,  de  dumig  et  Ide  pitjrsitfue  T.  XUl* 
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eo  viel  mir  neui^sleiiu  bekanut,  iljcht  angc«felll  uiJ3  >iH 
eilig i'heiidi!  lürklSruH^  duä  Versuches  tiirtil  :g«^obeii.  M«ti 
fiLtdpl  di'iiBelticn  iibi'ihanpl,  so  inlereseatit  die  Crsrbeiuuug 
isl,  iiiclil  h^iili^  orwühiit.  Hr.  I'iotiessor  Dovr,  dcRseii  B«ob- 
■ichtuiigi'ti  eich  ja  auf  fast  alle  Tlieile  der  experinieiitcJteu 
Optik  eri-lrecketi,  berührt  in  seiner  Abbandlniig  über  Circa- 
lat|iulaii£alioii  mi  35.  Haiidc  dieser  Auiiaieu  die  Biol'sciie 
EnldeckuMi;.  Derselbe  sagt  dort,  dal's  eine  Klaiigscheihe 
seiikrecbl  gegen  einen  pulariBirlen  LichUtrahl  (■ehalleii  Über- 
all keine  Wirkung  auf  die  Polarisaliou  desselben  habe:  bei 
longitudiiial  sihwiiigcncleii  Stäben,  die  »ach  Bii>l  auf  die 
PulariKatiun  eiiitii  Einlinfa  haben,  liube  skh  ihm  das  Kreuz 
eiiuT  cin|;es(halleteii  Kalkspalhplalle  zu  äfrneii  geschienen, 
—  inllhiii  w;ii  anscheinend  ths  geradlinig  polarisirle  Licbl 
in  i'llipliGches  (iber^egangen ;  bemerkt  jeducii  dabei,  dsb 
diese  Versuche  einer  Wiedeihuluug  inil  besserem  akuslr- 
scbeni  Apparat  bcdürfteti.  Sudaiin  erwiihnl  W  erl  h  eioi ') 
des   Riot'schen    Veisurlies, 

Itiol     selbfl 
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daf«  di<^  eigeDthüwIicbe  bei  loDgiliidiuAl  schwiiigeDdeii  Gla8- 
streifeo  beobachtete  Erscheinung  4Üch^  durcbt  eioe  beson- 
dere Spannung,, iü  d^in  ganzen  Stabe»  die  durcb  die  Ver- 
dichtQOgen  und  Verdünnungen  in:  deu^selbeu  entotttnde,  be- 
ding! istiidafs  dieselbe  an  irgend  einer  Stelle  nicht  einmal 
et^^s  Constautea  während  des  Töneus  ist,  dafa  die  Erschei- 
nung vielmehr  an,  jeder  Stelle  .de^  Giasstreifens,  wo  sie 
überhaupt ^obachtet  wird,  in  jedem. :Moment  eine  andere 
ist,  und. nur  die-schuelLe  Aufeinanderfolge  dieses  Wechsels 
läfst  uns  dij^  ErscbeiuMug  für  eine  continuirliche  halten.  Denkt 
man  sich  nämlich  den  Versuch  so  angeordnet,  wie  Biot 
ihn.  angestellt  uqd  biingl  man  nun  vor  das  Spiegelbild  des 
Glasstreifens  in  dem  anaijsirenden  Spiegel  ein  Diaphragma, 
so  dafs  man  von  dem  Spiegelbilde  nur  einen  schmalen  zur 
Länge  d^  Glasstreifeas  senkrechten  Streifen  sieht  und  läfst 
nun  das  Licht,  welches  jedesmal  wenn  der  Glasstreifen  er- 
tönt durch  das  Diaphragma  hindurchblitzt^  statt  direct  ins 
Auge  auf  einen  Metallspiegel  fallen,  so  wird  mau,  solange 
der  Spiegel  ruht,  die  aufblitzende  Liohtlinie  in  demselben 
sehen.  Dreht  man  jedoch  den  Spiegel  um  seine  Axe  pa- 
rallel dem  erscheinenden  hellen  Streif^^n»  so  wird  man  den- 
selben nicht  ia  die  Breite  :gezogen  sehen,  i! wie  es  sejru  müfste, 
wenn  der  Lichtschein  continuirlich  wäre,  sondern  man  wird 
eine  Anzahl. nebeneinander  liegender,  der  ursprünliehen  pa- 
rallelen Lichtlinien  erblicken,  die  durch  dunkle  Zwischen- 
räume von  einander  getrennt  sind. 

Wie  mao  diesen  Versuch  am  Besten  anstellt,  soll  so- 
gleich angegeben  werden,  betrachten  wir  vorerst  nur,  waa 
aus  demselben  folgt»  Die  hellen  und  dunklen  Streifen  in 
dem  rotirenden  Spiegel  zeigen  an,  dafs  die  Polarisation  des 
hindurchgegangenen  Lichtes  nickt  constant,  sondern  nur  in 
bestimmten  Intervallen  durch  den  tönenden  Glasstreifen  af* 
^irt  werde»  und  da  die  hellen  Streifen  sehr  regelmäfsig 
neben  einander  liegen,  so  mufs  auch  die  Wirkung  des  Glas- 
streifens eine  regelmäfsig  periodische  sejn. 

Es  liegt  nun  Nichts  näher  als  diese  Wirkung  in  den  re- 
gelmäfsig auf  einander  folgenden  Verdichtungen   und  Vec- 
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düouungen  zu  suchen,  die  der  Stab  an  der  beobachteten 
Stelle  während  des  Töneus  erleidet.  Und  zwar  scheint  es 
am  sachgemäfsesten  und  einfachsten,  anzunehmen,  daÜB  jeder 
helle  Streifen  einer  Verdichtung  oder  VerdQnnung  an  der 
hestimmten  Stelle  des  Stabes  entspreche,  denn  in  diesen 
Momenten  uiufs  der  Stab  dort  wirklich  doppelbrediend 
seyn,  kann  also  unter  gewissen  Bedingungen  die  Polarisa- 
tion des  Lichtes  ändern;  dafs  hingegen  jeder  dunkle  Strei- 
fen im  Spiegel  den  Zeitmomenten  entspricht,  in  denen  an 
der  beobachteten  Stelle  weder  Verdichtung  noch  Verdün- 
nung, also  auch  keine  Doppclbrechung  stattfindet. 

Nachzuweisen,  dafs  diese  Erklärung  in  der  That  die 
richtige  und  somit  die  Vorstellung  einer  eigentbfimlichen 
Constanten  Spannung  oder  einer  I>epoIarisation  aufzugeben 
sej,  ist  der  Zweck  des  Folgenden  und  zwar  wird  dfefs  voll- 
ständiger als  durch  den  soeben  angefHbrten  Versuch,  der 
freilich  immer  der  entscheidende  und  interessanteste*  bleibt, 
dadurch  möglich  seyn,  dafs  gezeigt  wird,  dafs  alle  diejenl^ 
gen  Folgerungen,  die  man  a  priori  aus  der  Betrachtung 
des  mechanischen  Vorganges  in  longitudinal  achwiogeuden 
Stäben  für  die  optischen  Erscheinungen  bei  denselben  zie- 
hen kann,  sich  in  der  That  experimentell  bestätigen. 

Ist  AB  (Fig.  I  Taf.  111)  ein  Glasstreifen,  der  dorch 
Reiben  an  einem  seiner  freien  Enden  oder  zwischen  K  und 
K'  so  ins  Tönen  gebracht  ist,  dafs  er  die  Knotenpunkte  IT, 
jf,  K"  hat,  so  finden  bekanntlich  die  Maxima  der  Verdicb* 
tungen  und  Verdünnungen  an  den  Stellen  £,  K\  K"  statt, 
die  Minima  derselben  zwischen  zwei  dieser  Punkte  ond  an 
den  freien  Enden;  die  Theilchen  gleiten  hier  nur  her  und 
hin.  Gerade  an  den  Enden  und  genau  in  der  Mitte  zwi- 
schen den  Knotenpunkten  finden  sogar  überhaupt  gar  keine 
Verdichtungen  und  Verdünnungen  statt. 

Daraus  würde  also  erstens  folgen,  dafs  die  Erscheinung 
des  Hellwerdens  sich  im  Maximum  in  den  Knotenpunkten 
zeigen,  dagegen  der  Stab  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Kno- 
tenpunkten und  an  seinen  freien  Enden  stets  dunkel  blei- 
ben müsse.     Dafs  der  tönende  Glasstreifen  an  seinen  En- 
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den  in  der  That  nicht  hell  ericheine,  hat  bereite  Biot  be- 
merkt, er  erkiBrI  sich  diese  Eracheinung  dadorch,  dafa  er 
sagt,  an  den  Enden  »ej  keine  Spannung  mehr  vorhanden, 
dort  könnten  die  Theilcbcn  ihre  Bewegung  Trei  gegen  die 
Luft  ausführen.  Dagegen  erpfShnt  derselbe  fiher  die  Kno- 
tenpunkte Nichts. 

Sodann  sind  bekanntlich  bei  longitudinal  tfluenden  Ste- 
hen in  zwei  benachbarten  Knotenpunkten  entgegengesetzte 
Schwingungsphasen  vorbanden.  Wahrend  in  dem  einen 
Knotenpunkt  ein  Maximum  der  Verdichtung  stattfindet, 
herrscht  in  dem  andern  ein  Maximum  der  Verdünnung. 
Daraus  wOrde  nun  zweitens  folgen,  dafs  wenn  man  einen 
polarisirten  Strahl,  nachdem  derselbe  in  dem  einen  Kuolcn- 
punkte  durch  den  tönenden  Glasslreifen  gegangen,  in  einem 
anderen  Knotenpunkte  noch  einmal  in  umgekehrter  Rich- 
tung durch  den  Stab  sendete,  und  dann  durch  ein  Nicol- 
Bches  Prisma  anaJysirte,  das  Gesichtsfeld  bei  gekreuzten 
PoIariBBliunsebenen  auch  beim  Tönen  des  Giasslreifens  dun- 
kel bleiben  mlisse.  Die  beiden  Stellen  des  Glasstreifens, 
durch  die  der  Strahl  nacheinander  gegangen,  mflssen  wie 
zwei  hintereinandergestellte  Glaswörfel  wirken,  von  denen 
der  eine  ebenso  stark  compriroirt  als  der  andere  in  dersel- 
ben Richtung  dilatirt  ist.  Ebenso  wenig  wie  pojarisirtes 
l..ichl,  welches  durch  diese  hindurchgeht,  afficirl  wird,  ebenso 
wenig  wird  der  Strahl  bei  dem  doppelten  Durchgang  durch 
zwei  benachbarte  Knotenpunkte  geSndert  werden  können. 
Es  ist  bisher  Nichts  darOber  angegeben,  welche  tage 
der  Glasstreifeo  zu  der  Polarisetionsebene  des  durchgeben- 
den Lichtes  haben  mnfs,  damit  das  Hellwerden  desselben 
am  Besten  beobachtet  werde,  und  doch  erkennt  man  bei 
den  Versuchen  bald,  dafs  diese  Lage  nicht  gteichgOllig  ist. 
Biol  giebl  nichts  darüber  an,  welche  Stellung  bei  ihm  die 
PolarisalioDsebene  des  anfallenden  Lichtes  und  die  Längs- 
richtung des  Streifens  zu  einander  gehabt,  und  bei  welcher 
er  die  Erscheinung  beobachtet.  Da  Biot  bei  seinen  Ver- 
sncbeo  den  Glasslreifen  mit  der  Hand  hielt,  so  ist  wohl  anzu- 
nehmen, dafs  die  Lage  desselben  eiueBcliT'w«<^%«\ti^«  ^<i:t««»«&, 
PoggtodoHf»  Aaoal.  Bd.  CJLXIIL  ^^ 
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uai  wolil  nor  dJererhalb  konolr  «nno  ro  |>^bt«B 
kchler  **ie  Biol  e«  eol^etiea,  dab  an  Strtilen  mv 
StimoileD  Lageo  die  ErschriDOiig  »it  ToUfT  DenrtrtiJ 
lH^<,  währeod  mao  bei  anderm  Lskcu  ()n  Slretfim 
selbe  vergeblich  cticbeo  nBrdc.  Uta  den  Gntnd 
«inzaseben,  bedarf  es  nur  folf;ender  Ueberlepxnig.  h  A 
Moment,  in  dem  in  einem  besttmonen  TbeilHira  devSliI 
eioe  Verdirhliing  'taltßudel,  sind  die  EUTlidttfSTcrtiaftni 
diMee  Tbeilcbeiii  Re^cn  dirjeoigeo.  di«  bei  nibrndna  St^ 
■latl  hstieD,  verändert,  nnd  zwar  ist  die  Ctat-Ijcifauase 
der  Richtung  der  Compresnion,  —  d.  h.  iri  un*ei-e«i  Falt  I 
ner  ia  der  Itidttung  der  LSa^Hate  des  Glaiitreifmc  —  p 
(■er  gettorden.  Um  nun  die  ElBKliciiaunScbe  ilrr 
Zo  bekommen,  ht  es  nur  noch  tiOlbi^,  in  der  xar 
richlung  eenkrechleti  Ebene  nsch  iwri  Ridiluit^m  dh 
•licilStsaieii  zu  bestimmen.  Fe  leucfalet  aber  ein.  dsfa 
Auen,  maff  man  sie  in  dieser  Ebene  Irgeo,  wfe  mSD 
immer  unter  einander  gleieb  tvya  werden,  denn  durdi ' 
presKtOD  in  der  Langsame  wird  iu  einem  l*unkt  zw«r  a 
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dai  Maxitnum  der  VerdjchtuDgen  oder  Verddooangea,  die 
an  der  betrachteten  Stelle  stattfiDden,  bediDgl. 

LSfat  man  nun  also  geradlinig  polarisirtes  Lichf  senkrecht 
zur  LllDgsase  und  senkrecht  zu  den  Seileu  des  Glautreifens 
durch  denselben  bJndurcbgeheD,  so  verbalten  sich  vrabreod  des 
Töneiia  alle  Theilchen  des  Stabes  wie  kleine  KryslallplStl- 
cben,  die  parallel  uir  Aze  geschliffen  sind  und  deren  Axen 
alle  onler  einander  und  xur  LSngsrichtuog  des  Streifens 
parallel  sind;  nur  der  Grad  der  Doppelbrechung  dieser 
Theilchen  ist  an  den  verschiedenen  Stellen  verschieden  and 
wechselt  an  derselben  Stelle  sehr  schnell  in  der  Zeil. 

Fallt  aber  die  PolarisalionsebeD«  des  Lichtes,  welches 
durch  eine  parallel  der  Axe  gescbliffene  Krjstallplatte  gehl, 
entweder  mit  der  Richtung  dieser  Axe  zusaminen,  oder  steht 
senkrecht  zu  derselben,  so  bleibt  bei  gekreuzten  Polarisa- 
tiooBebenen  des  Polarisatore  und  Anaijsators  das  Kryslall- 
plätlchen  dunkel,  dagegen  erscheint  das  Krjsallplatlchen 
am  deullichsteo  hell  oder  farbig,  wenn  die  Aze  des  Kr^- 
Stalls  im  Azimnth  -15"  xn  der  Polariaationsebene  des  auf- 
fallenden Lichtes  liegt. 

Daraus  folgt  alfo  drittens,  dafs  wenn  .die  Polarisations- 
ebcoe  des  durch  den  tönenden  Glaasfreifen  hindurchgehen- 
den Lichtes  mit  der  Längsrichtung  des  Streifens  zusammen- 
fKlIt  oder  90"  mit  derselben  macht,  der  Streifen  wlbrend 
des  Tänens  bei  gekrenzten  Polarisationeebenen  nicht  bell 
erEcbeinen  kann,  dafs  derselbe  jedoch,  am  deulUchslen  bell 
erscheinen  wird,  wenn  die  LfSngsrichtung  des  Streifens  und 
die  Ebene  der  Polarisation  des  einfallenden  Lichtes  unter 
45"  gegen  einander  geneigt  sind. 

Da  endlich  der  Grad  der  Doppelbrechung  an  einer  be- 
stimmten Stelle  continuirlich  ab-  und  zunimmt,  so  folgt 
endlich  viertens,  dafs  die  Streifen,  die  man,  wie  oben  ge- 
sagt, im  rotirepdeo  Spiegel  erblickt,  farbig  erscheinen  müs- 
sen, und  zwar  dals  vom  Mittelpunkt  eines  dunkeln  Strei- 
fens aus.  nach  der  Mitte  des  nächsten  hellen  die  Farben 
in  der  Reibe, der  Farben  der  neuloniscfaen  Ringe  mit  duok- 
iem  Miftelpiuikt ;  fortgehen  and  von  .der  Mttle  <).«&  ^<K\!axi 
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Streifens  nach  iler  auderu  Seite  in  der  tungekehrteo Itobc^ 
folge  eich  zeigen. 

Die  Vcri'uclte  duu,  die  ich  ansteltle  um  diese  Folge- 
rungen zu  prüfen,   vraren   in   folgender  Weise  an^eordocL  - 

Da  es  iiülhig  war,  ein  gröfseres  StQck  des  Slabes  auf 
eiomal  zu  (ibetseheu,  so  bedurfte  es  einer  gröfseren  pol»^ 
risirtcii  Lichtmenge.  Um  sie  zu  erhallen,  befand  sich  »of 
einem  eina  i  Fnfs  hohen  Sliiliv  eine  Gaslampe  mit  grofs«ia 
Arganilscheii  Brenner,  die  ihre  Strahien  durch  einen  Schira 
von  geöllem  dünnem  Seidenpapier  sandle.  Von  den  au- 
dcin  drei  Seilen  war  die  Lampe  mit  einem  Karlen  umge- 
ben, Eo  dafs  kein  fremdes  Licht  glöre»  konnte.  Das  Lichl 
des  ziemlich  gleichinäfsig  hellen  Papieischinnes  fiel  auf  «inetl 
über  einen  Quadratfufs  gtofsen  schwanen  Spiegel,  wo  es 
50  volUtäiidig  als  möglich  polarisirl  warde.  Als  Analj^alor 
diente  dann  ein  etwa  6  bis  H  Fufs  eblfernt  aufgeslellt« 
Nicolsches   Prisma. 
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ng   des  Spiegel 
Lampe  mil  ihr 

und  demgemSfse  Aendenrag 
in  Papierschirm  konnte   nuo 
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Stelle,  wo  eia  Knotenpunkt  enlstebeu  sollte,  aur  ein  ruD^ 
des  von  einem  Stativ  getragenes  Stück  Holz  aufgelegt.  Ich 
habe  eine  ganze  Antahl  Glasslreifen  untersucht,  die  von 
grofseo  SpicgelglSsern  geschnitten  waren  und  deren  Lun- 
gen etwa  zwischen  2  Fufs  und  6  Fufs  und  deren  Breiten 
zwischeu  i\  und  ^  Zoll  schwanVleu.  Die  Dicke  derselben, 
durch  die  das  Licht  hindurchging,  war  bei  fast  allen  die 
eines  dicken  Spiegelglases,  also  etwa  4  Zoll.  Die  StSbe 
zeigten  an  und  fOr  sich  bei  der  angewandten  Beubachtungs- 
□jelhode  im  polarisirten  Licht  so  wenig  Farben,  dafs  diese 
bei  den  Versuchen  nicht  stOren  konnten.  Alle  diese  Stabe 
tOiilen  bei  der  angegebenen  Befestigung  sehr  leicht  und 
stark,  wenn  sie  au  einem  freien  Ende  odt>r  zwischen  zwei 
Knotenpunkten  gerieben  wurden,  laochlen  sie  mit  einem, 
zwei,  drei,  oder  die  längsten  Streifen  selbst  mit  vier  Kno- 
tenpunkten schwingen.  Das  Reiben  geschab  mit  einem 
dicken,  weichen,  nicht  allzu  rauhen  Tuch,  welches  ein  We- 
nig angefeuchtet  war. 

Um  (f^nn  verschiedene  Stellen  des  Glasstreifeos  nach 
einander  zu  betrachten,  wurde  das  Stativ  mit  dem  GlassUb 
auf  dem  Tisch  parallel  der  Lftugsrichlung  desselben  vor 
dem  Spiegel  verschoben,  ^ 

Sollte  endlich  die  Erscheinung  im  rotirenden  Spiegel 
betrachtet  werden,  so  bediente  ich  mich  eines  einfachen 
Dove'scben  Polarisa  tionsapparatcs.  Derselbe  wurde  so  auf 
den  Tisicb  gestellt,  dafs  der  in  der  angegebenen  Weise  be- 
festigte Glasslab  horizontal  zwischen  den  beiden  Nicnls 
sich  befand.  Das  aus  dem,  dem  Beobachter  zugekehrten 
Nicol  {^tretende  Licht  wurde  durch  ein  rechtwinkliges 
Prisma  zur  Seite  gelenkt  und  fiel  dann  auf  den  rotirenden 
SpiegeL  leb  wandte  ibeils  einen  grOfseren  versilberten 
Glasspiegel,  theils  einen  20™*  im  Durchmesser  haltenden 
Stablspif^gel  an,  die  durch  ein  Ubrw«rk  mit  mSfsiger  Ge- 
Gcbwind));keit  gedreht  wurden.  Das  aus  der  dem  Beobach- 
ter zugewendeten  runden  Oetfoung  des  Nicols  austretende 
Ljcfal  (^^schiej^^jm  Spiegel  als  heller  runder  Fleck.  Die 
"        '-      "  ■'  -  -    t  yPeiae  ganz  gut  ohne  weite- 


res  Diaplira^a  angesleMt  werden.  Zwischen  deo  vorAe- 
ren  Nicol  und  Spiegel  wurde  zuweilcD  auch  norh  ein  Du- 
phragina  eingeacballet  am  eine  schärfere  Lichilioie  zu  er- 
balleo. 

Die  Resultate  der  Versuche  waren  nno: 

1.  Wenn  die  Polarisationsebene  des  vom  Spiegel  re- 
flectirtcn  Lichtes  senkrecht  oder  horizontal  \a^,  ersdiien 
beim  Töueti  an  keiner  Stelle  des  Stabes  das  anflilitzende 
Licht,  dagegen  erschien  diefs  am  deutlichsten,  wenn  die  Po- 
larisationsebeiic  des  Lirhtes  im  Azimuth  45°  mil  der  hori- 
zonlalen  Axe  des  Glasstreireus  lag. 

2.  Führte  man,  wenn  die  Pularisalionsebene  itn  An- 
muth  45"  lag,  nacheinander  alle  Stellen  des  C. Jassir eifent 
»or  dein  Spiegel  vorbei,  to  zeigte  sich,  dafs  anfser  an  den 
fri'ien  Enden  auch  zwischen  zwei  Knotenpunkten  Bchmatc 
senkrechte  schwarze  Stellen  sich  befanden,  die  beim  Tönen 
nie  hell  wurden.  Von  ihnen  aus  nahm  n.ich  den  Knoten- 
punkten die  Hclligki'it  zu.  Die  Fi».  2  Tat.  MI  zei^t  die 
Erscheinung  die    ein   mit   drei   Kiiolenjiunklpii   schwingeiufer 
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mag,  so  liefs  er  doch  das  soebeo  Gesagte  deutlich  er- 
kenueu. 

4.  Wurde  endlich  die  PolariaalioDsebene  dea  einen  Ni- 
cola dee  Dove'scheti  PolarisatJoiiHapparaleE,  der,  wie  oben 
angegeben,  angewandt  wurde,  unter  45°  zur  Horizoutal- 
ebene  gedreht  und  die  Polariaationsebene  des  andern  Ni- 
cola Be|ikrecht  dazu  gestellt,  uud  die  ErscheiuuDg  wahrend 
des  Tönens  dann  im  rotirenden  Spiegel  betrachtet,  so  sab 
man,  vrie  bereits  oben  gesagt,  nicht  eine  belle  Lichllinie, 
sondern  viele  nebeneinander  liegende  verticale  Streifen. 
Die  Fig.  3  Taf.  111  zeigt  die  Erecbeinung  wie  man  sie  bei 
nicht  allzu  schnellem  Drehen  des  Spiegels  sieht.  Läfst  man 
den  Spiegel  schneller  rptiren,  so  sieht  man  weniger  Slrei- 
fen,  dieselben  sind  alsdann  aber  breiter  aud  durch  breitere 
dunkle  Zwischenräume  von  einander  getrennt. 

Was  die  Farben  dieser  Streifen  anbetrifft,  so  zeigten 
sich  wohl  zuweilen  Farben  bei  denselben,  jedoch  ist  die 
Erscheinung  tu  lichtscbwacfa  und  zu  wenig  constant,  um 
Bestimmteres  zu  erkennen.  Die  Streifen  sind  nSmIich,  wie 
leicht  einzuseheu,  nicht  etwas  Constanles,  wie  etwa  Inter- 
ferenzstreifen,  an  denen  man  mit  Bequemlichkeit  beobach- 
ten kann,  eondera  mit  jeder  Drehung  des  Spiegels  erschei- 
nen neue  Streifen,  die  sich  mit  den  vorhergehenden  durch* 
aus  nicht  decken;  inau  raufs  daher  den  Spiegel  auch  nur 
so  schnell  rotiren  lassen,  dafs  der  Eindruck  des  einen  Strei- 
fen bereits  im  Auge  verschwunden  ist,  wenn  die  andern 
auftauchen.  Dafe  Ufarigens  die  Intensität  des  Tones  hin- 
reichend so  stark  werden  kann,  daCi  wirklich  Farben  ent- 
stehen, geht  schon  daraus  hervor,  dafs  wenn  man  nach  der 
erstes  Methode  den  S'sb  direct  zwischen  Spiegel  und  Ana- 
lysator beobachtet,  man  sehr  hSufig  ein  sehr  energisches 
farbiges  Flimmern  des.  Stabes  sieht,  trotzdem  sich  hier  die 
eutstebenden  Farben  ^urch  ihr  schnelles  Aufeinanderfolgen 
sehr  verwischen  mflsseo. 

Durch  die  Versqche  sind  also  die  von  uns  oben  gezo- 
genen theoretischen  Folgerongen  vollsllndig  nachgewie- 
sen, und  somit  dOrfte,  die  obige  ErkUning,  die  wir  too 
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dem  Biofgcheii  Versudi  gegebeu,   als  bewiesen   amiuefaeii 

Folgeiiile  Versuche,  die  ich  noch  aii^eBlelll,  können  eben- 
ffille  zur   BeNlSliguug  dienen. 

Mau  britige  in  dit  Klemme,  die  den  eioeu  Glasstab  bäil, 
oder  in  eine  zweiti^  passend  augebracLte  Klemme,  einen 
zneilcii  Classlab  su  an,  dafs  derselbe  dem  erctereu  parallel 
liegt,  »o  dafs  in  Folge  dessen  das  )>olarisirle  Liebt,  uacb- 
dem  es  durcli  dtn  ersten  (ilasslab  gegangen,  aucb  noch  die- 
sen ivteilco  durctisirahlcii  miirs,  bevor  es  ztim  aiialysiren- 
dcn  Prisma  gelaugt.  Dauii  siebt  mau  im  rotirciiden  Spie- 
gel, wenn  man  einen  der  beiden  Glaselreifeu  tüuen  Ltfsl, 
vrährend  der  andere  in  Ruhe  ist,  die  dem  (üncoden  Stabe 
zugehörigen  üIic mirendcn  Slreifcn,  liefse  man  jedoch  beide 
Stäbe  zugleich  Itincn,  so  ist  klar,  dafs  nenu  die  beiden 
Stäbe  genau  gleiche  Schwingungzahlen  häUeu,  es  auf  den 
l'hitsennntL-rschied  der  Oncillaliouen  beider  Släbe  ankommen 
wdrde,  ob  man  dief^clben  SlreiTen  wie  beim  Töueu  eiiiea 
einzigen  Glapst;ibt's  nur  mit  elvias  auderen  Farben  crblickle, 
oder  alle  Streifen   7.11   einer   einzigen   langen  Lichtbiude   Ter- 
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vielleMH  selbrt  circnlar  polarisirt.  Diefs  nUrde  schon  ge- 
oOgeii  um  das  Bild  der  Kalkspathplalle  sehr  xu  Tcmiechen, 
dna  koitiml  aber  noch,  dafs  neun  diefs  Licht  iu  dem  Mo- 
ment einer  Verdichtung  rechts  elliptisch  oder  circular  ist,  es 
in  dem  «nt^precli  enden  Momeut  der  Verdünnung;  links  el- 
lipIlRch  oder  circular  seyn  mufs.  Hierdurch  wird  noch  um 
so  mehe  dns  Riiigsjstem  der  Kalkspalhplatle  Temischl.  Aus 
demselben  Grunde  wird  die  Farbe  eines  eingescbalteteo 
Gjpsblattebens  ver,ffischt. 

Man  iit  bisher  geneigt  genexen  auztinehmen,  dafs  nur 
bei  longitudinal  töneuden  Streifen  durch  die  Schiri tiguugen 
Doppelbrechung  faervorgebracbt  werde;  es  zeigen  jedocb 
aD<!b  Iraugrerttil  acbwinfj^ende  GlassISbe  ganx  Kbniiche  Pola- 
rifBtionaetscbeinongen;  ich  will  kurz  die  mit  transvernil  tö- 
nenden- SlSben  von  mir  angestellten  Versuche  mitlheilen. 

Uol  einen  laugen  Gtasitreifen  gut ,  transversal  Iduen  zu 
lassen,  mufsle  derselbe  »at  eine  andere  Weise  als  durch 
eine  Klftnme  horizontal  befestigt  werden.  Es  befand  sich 
zu  dem  Ende  oberhalb  des  Tisches  eine  starke  Holzleiste. 
An'  dieser  hing  mittdst  starker  Fäden  die  in  deu  Knoten- 
punkten um  denselben  geschlungen  waren,  der  ti'asslreifen. 
Wurde  derselbe  nun  noch  in  eiuem  der  Knotenpunkte  lose 
mit  den  Fingern  gehalten,  und  an  dem  freien  Ende  mit  ei- 
nen Bogen  angestrichen,  so  erlOnte  derselbe  sehr  gut. 

Geschab  das  Anstreichen  horizontal,  d.  h.  so,  dafs.  di« 
Aus-  und  Einbiegungen  zwischen  zwei  Knotenpunkten  in 
die  Richtung  der  durchgehenden  Lichtstrahlen  Bclen,  so 
zeigte  der  in  oben  angegebener  Weise  Tor  dem  schwarzen 
Spiegel  bcfindhche  Glasslreifen,  durch  das  anaijsirende  Ni- 
coltcbc  Prisma  betrachtet,  in  keiner  Weise  Helligkeit  Wurde 
jedoch  der  Glasslreifen  vertical  angestrichen,  so  dafs  die 
Ein-  und  Auibiegungen  senkrecht  zu  den  durchgehenden 
Strahlen  waren,  so  zeigte  sich  derselbe  während  des  Tö- 
npns  stflrk  doppelbi'echeud.  Ein  mit  drei  Knotenpunkten 
schwingender  Stab  zeigte,  wenn  mau  ihn  allmäblicb  vor 
dem  Spiegel  vorbeifQfarie,  die  in  Fig.  4  Taf.  IU  dai^estellt« 
Erscheinang,  yro  K,  K",  JT  die  Stellen  der  Kaoteo9UiA.Vb 
bezeichnen.    Es  zeigte  sich    ttbri^eoB  £«  ^i%^«a)!a&%  -vSkt- 


wa^vMa    ^»'T«»    -  i  I  i-BUB   livli^  C    hI   4k  Bau- 
ftfi.91    '«a  '<r«m    «avarva  äscü^,  Act  4b  LdapiBE  4« 
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stattfindet,  die  allfnXbKch  id  etDaoder  übergehend,  in  der 
Mitte  eine  neutrale  Zone  bilden.  In  dem  von  uns  fixirten 
Moment  der  Schwingung  des  Glasstreifcns  würden  also  die 
Stücke  KIC  und  K*K'  die  angegebene  Erscheinuhg  zeigen 
müssen.  Dabei  ist  nor-^  zu  bemerken,  dafs,  da  in  JT  die 
erweiterten  neutralen  Zonen  zusammeiistofsen,  sich  hier  ein 
etwas  breiterer  verticaler  schwarze  Streif  bilden  mufs. 

Die  freien  Enden  werden  nicht  genau  die  Erscheinumg 
einer  Hilfte  des  durchgebogenen  Theiles  KM*  zeigen,  son- 
dern die  Figur  die  ein  an  einen)  Ende  bt-reMigler  Glasstab 
zeigt»  der  an  dem  andern  freien  Ende  durch  ein'  Gewicht 
heruntergezogen  wird.  -  Auch  diese  Form  der-  Spannung 
ist  bereits  untersucht,  dieselbe  ergiebt  ebenfalls'  eine  neu- 
trale Zone,  die  sich  an  der  Befestigungsstelle  ziemlich  schnell 
nach  dem  freien  Ende  bin  langsam  erweitert. 

In  dem  angedeuteten  Moment  der  Schwingung  mufs  also 
der  Glasstreifen  seiner  ganzen  Ltinge'nach  eine  schwarze 
Linie  Zeigen,  die  in  den  Knotenpunkten  von  etwas  breile- 
ren schwarzen  Streifen  senkrecht' durchschnitten  Ist.  Au- 
fserdem  müssen  die  freieu  Enden  dunkel  seyn;  'Die  ande- 
ren Theile  des  Stabes  müssen  farbig,  oder  wenn  die  Dop- 
pelbrechäng  nicht' sehr  Istark,  bei  gekreuzten  Pölarisations- 
ebenen  des  Polarisators  und  Analysators,  einfach  'hell  er- 
scheinen. Dabei  sind  alle  Theile,  die  zwischen  der  schwar- 
zen LSngslinie  und  dei*  concaven  Seite  des  Glases  liegen, 
durch  Compression,  die'  zwisdien  f^ner  Linie  und  der 
convexefn  durch  Dilatation  doppelbrechend. 

Fixirt  man  fetzt  den  Moment  der-Schwingunfg,  der  sich 
von  dem  vorher  betrachteten  genau  ötif  eine  halbe  Schwin- 
gung unterscheidet,  so  finden  alle  Ausbiegungettnach  der 
entgegengesetzten  Seite'  wie  in  der  Figur  statt.  •  Der  Er- 
folg ist,  dafs  in  diesem  Moment  der  Stab  genau  dasselbe 
Bild  zeigen  mufs,  wie  oben,  nor  mit  dem'  Unterschiede, 
dafs  da  wo  Vorher  Doppelbrechung  durch"  Compression 
statthdtt^,  sie  nun  durch*  Dilatation  hervorgebracht 'wird,  und 
umgekehrt.  Genati  in  der  Mitte*  zwiadien  den  fixirten  Mo- 
menten ist  der  Stab  ganz  in  Ruhe  ^   kann  aka  k!t^%  l^^^^ 
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rtaate  BJJ  d«a  lAncodcs  Stobrs.  wie  «i  is  F«.  4  TaL  ÜU 
^Mwlinr'  nt.  btcU  Biid  rrilärl  Hcfc  mmI  --'Mi-jig 
Mft  Jm  BiegHNva  4cr  cnscUca  Tb«k  4»  Stibar  Jmm 


oaleD.'    Will  nian  die  Slreifeii  naher  bei  €fiij«tHtei- liegend 
«rblicken,  so  mnh  mah  die  RotatioD  d^  SplegeNi  verlau{>- 

Sodanii  Kanu  mau  endlich  auch'  bei  den  trattsvenal  tO- 
uendeD'  Silben  nodi  die  Einzelheit eir  die  oben' bei  longi- 
tadinfflem  Scbningeii  angegeben  sind,  beobachten.  Es  nnifs 
entern,  da  die  Azen  der  CompressioD  und  Dilatolion  auch 
beim  transversalen  Durcbbiegen  imimr  sehr  nahe  in  der 
Ricblun);  der  LHngsaie  des  Stabes  liegen,  das  Bild,  wel- 
ches der  Irensversal  schniDgeud«  Stab^zei^,  iiö  Maiiaitm 
der  Dentlichleil  auftreten,  iftaa  die  PolarisaiionBAbeoe  des 
auffallenden  Lichtes  im  Azimulb  45*  tat  Längsrichtung  des 
Stabes  liegt.  Femer  mufs  aus  danselbeo  Grtinden'  nie  ob«n, 
da  CompresBion  and  Dilatation  an  derselben  Stelle  des 
Stabes  aofeinander  folgen,  das  Bild  einer  eingeschalleIeD 
Kalkspatfaplatle  sich  verwischen.  Da  eodlicb  beim  traDs^ 
versaleo  Schiringen  Compreesion  und  Dilatation  oberhalb 
und  mJterhalb  der  ncutrfflea  ZImib  slobientspreeheii/'io  nnfs, 
weenoMD  ein  Bflndd  lieht,  welches' anterhsilfa 'd«r  neu- 
tralen ZwBtf  biDdurcb)^«gangen ,  obei^Mb  deraelben '  wieder 
zurGckschicht,  beim  Tönen  kein  Aufblitzen  slatiflntkit."     - 

Es  sind  somit  die  'E>sdkeinungeD  der  Doppf^tbrcebang 
die  bei  longitudinal  und'  trausvma^  -lOaeudeii  tölaastreife« 
anftreteo  voilslludig  doMh  diia  necfaanisehen  Vorginge,  die 
nihtrend'des  TOnenB- rtatifinden,  erkllri.  Bewuoderangä^ 
wttrdig-  bleibt  dabei  nur, '  dafs  uns  dka  LiiAi  also  nicht  blofs, 
wie  bekaAnl,  Aber  die  geringste  ElaMiCHIIsverSudehibg  eine» 
dnrebsichiigeD  Mediums  Alifscbhifs  giebt,  aondem  -auch  noch 
einen' pferiodiscAe*  Weebdelder  Elasliertlt,  selbst  wenn  ävr- 
selbe  ober  Ihusendfacb  m  einet-  einzigen  Sekunda  ist,  mit 
gleicher  GeDayigkeit  anceigl. 

Es- lag  nahe,  ins  den' Versuch  mit  dem  Tolipenden  Spie- 
gel eiM' Methode  mr  Bostimmung  der  Scbwingudgszahleh 
longiladlual  oder  lt«nB««rsal  schwiltgender  Stibe  in  schirf- 
fen,'  ood  in  derTbat  kann  na»  bei.'^gefaenerDrehungs^ 
gMcfawiifdfgkeit  de«  Spiegels  dtirch  ZlUI»  der  Streifen  zwi- 
scbca  iwei  gegdtoetien  Ob)ecten,  etwa  awei  'Flid»&.  ^\»i« 


558 

Fernrohrs,  annähernd  die  Scht«iagung»zah]  eioe«  GtuitalMi 
be&ltmineii,  doch  überzeagle  ich  uiicb  bald,  uod  liefet  «■  ia 
der  Naiur  der  Sarhe.  dafs  diese  Methode,  anderpn  bekMU- 
teil  nicht  an  GeDaui<;koit  gleich  kommt,  und  dOrfle  dieselbe 
deshalb  eioe  vrirLIichc  Auiveadung  wohl  nicht  üodeo. 


UI.     JJeber  ein   System  von  geradlinigen   Fransen. 

weiche  gieichzeilig  mit  den  JVeivtonschen  Hingen 

zu  beobachten  sind; 

fon  S.  !Sf.  can  der  IViUigen, 

(Aqi  d,    f^rslagrn  er,  .V*rf^rf«/n   d.   Afd.  Nalaurk.   til.  XlTTl, 
von  Hrn.  Vnf.  mrtfcAalt.) 


irlil    inao   unter   einer   grofgen  Neigung  aof  die  Gläser, 
reell)  ebene  GlaRplatle  und  eine  biconvete  Linse, 


559 

lirte  und  TergrOfserte  Bild  der  Flamme,  den  FeoHlere  oder 
im  Allgemeinen  der  Lirhiquelle  lioks  oder  rechts  vom  Ceo- 
trum  der  GiBser  erblickt  wird. 

Monchinal  £efaon  hatten  diese  Frsneen  meine  Anfmerk- 
samkeit  erregt,  ohne  dafe  ich  nufste  sie  mir  genau  zu  er- 
klaren. Und  dennoch  ist  die  Erklärung,  welche  ich  seit- 
dem gefunden,  ziemlich  einfach  und  bietet  sich  natürlich 
dar,  wenn  man  den  Weg  der  Strahlen,  die  durch  Reflexion 
und  Theilnng  irgend  eines  einfallenden  Strahls  entstehen, 
verfolgt.  Nachdem  ich  ihre  EDlslefaungs weise  feetgeslellt, 
war  ich  begierig  xu  wissen,  ob  Jemand  sie  vor  mir  wahr- 
geuommeu,  und  siehe  da,  ich  fand  im  N.  Gehler'echeu  Wör- 
terbuch, daCs-sie  schon  i.  J.  1815  von  John  Kuox  beobach- 
tet wurden  ' ). 

In  der  That,  in  einer  Abhandlnug  voller  interessanter 
Untersuchungen  Über  die  Riogeysleme,  die  sich  zwischen 
zwei  oder  drei  auf  einander  gelegten  GISsern  bilden,  er- 
wähnt erauofa  dieser  geradlinigen  Fransen,  welche  er  tu- 
defs  beschreibt,  ohne  Ihren  Ursprotig  nachzuweisen.  Er 
sag),  olle  diese  Erscheinungen  mit  Hill fe  der  Karte  oder 
des  Schirms  von  WilUam  Hcrschel  eotdeckt'Vu  haben, 
doch  dient  dieser  Sehinü  bei  seinen  Vermachen  nur  dazu, 
das  drei  Mal  reflectirle  'Brld  der  Flamme  oder  der  Fenster- 
scheiben leichter  zu  6ndeo. 

Die  Erklärung  dieMr  Fransen ,  dsren  Richtigkeit  aas 
der  Messung  der  gegenseitigen  Abstände  derselben  hervor- 
gehl,  ist  folgende.  SeyCB  (Fig.  6  Taf.  HI)  die  Glasplatte, 
EF  die  darauf  gelegte  biconvexe  Lfns«  und  G  der  BerQh- 
ruiigspunkt.  Der  eidfallende  Strahl  il«,  nachdem  er  durch 
die  Linse  gegangen,  Iheilt  sich  bei  ft  in  zwei  Tbeile,  von 
denen  dn*  eine  be  sogleich  reflectirt  wird,  wSfarend  der  an- 
dere die  Glst^latte  in  V  trifft,  bevor  <r  irt  der  Richtung  Ve' 
suiMlök4e4*orfeB  wird;  6«  wird  tfbermals  in  e  reflectirt,  lings 
ßd^'tmä  «rrelflfat  die  Pbttte  in  e,-  wo  «r  iMcb  ef  reflectirt 
wttd; '^dM- '  Thei)  ffi  endlicfa  refleotiH  ticfa  Mcb  c'if  und 
WttdMvlll^nMfc  'fff.    'Somrt  habed   wir   als   Resultat  zwei 


tVMtrtteni*  SlraUen,  tf  itad  ^f,  wrldir,  hn  «of  <^fOftar 
itrtHtt  Ordnung  cAiDciditeo  oad  b«i  Arrn  Aa«tnll  avi 
d«ii)  GUsp  parallel  tiai.  Die««  bodro  Strablen.  «><>lriir 
■ui  dem  riuzi^en  SirabI  Aa  coUpnofrB  «od  Uo^  /A  U 
detn  in  £  beßodlidtrn  Ai)f;e  i;ct«ii,  bab«n  in  dno  coB«n«i> 
GIju«  uad  der  Lufttciiidil  ra|»ccUve  4if.  Wrgc  abedtf 
und  abb'e'd  f  zorflcigHegl;  da  nun  di#*e  W«f>c  nwfcl  g» 
naa  dtetribe  Länge  baben,  so  könnea  sie  xu  luleHerem- 
phlnonenen  Anbfs  ^ebrii.  Aufrer  dtra  We g-  Oplgr»cl>»ed 
der  BUS  der  ungleiriieo  DidLe  der  Luflecliicblea  lo  b'  und 
in  e  hervor^ehl,  wufs  man  noch  Rfiritirbl  oebmtD  auf  l4- 
DCD  andern  Ui)ter»cbi<>d,  der  aus  der  Kr&tnnniug  der  olMia 
Fbcbc  des  convexeo  Olases  ond  der  itoltiwendig  daiatta  fol- 
gdideii  Abnahme  iu  d«r  Uicke  diesem  Glases  ai(«pr1og<; 
man  darf  aucb  oicfal  die  Veränderung  in  der  Neigung  der 
fflectrrlen  Strahlen  *ernachl£s$igeo,  di«  ebetifalk  «us  die- 
ser Krümmung  bervorgebt. 

Fig.  7   Taf.  Il[    »trl)l    den    iimern  Gang    der  !>lrahlcn   rn 
f^röfserem   MaafHstabe  dar;    die  beiden  Strahlen   ßndcn   aick 


sei 

ist  klar,  dafs  der  Winkel  abk  nicht  mehr  gleich  ist  dem 
Wiukel  in  d,  welcheo  wir  a  genannt  haben,  und  zwar  we- 
gen der  Reflexion,  welche  in  c  gegen  die  obere,  ziemlich 
stark  gekrfimo>te  FIftche  der  Linse  stattfindet.  Bei  dieser 
Reflexion  ist  der  Winkel  von  cb  mit  der  Verticale  gewach- 
sen und  folglich  auch  der  von  ab  mit  seiner  Normale  6A. 
Dieser  Winkel  erlangt  einen  Werth  gleich 


weil  der  Abstand  des  Punktes  c  von  fir  JET  gleich  ist:  x— JiTtga 
und  -jT  gegen  —  vernachlässigt  werden  kann,  was  bei  un- 
seren Versuchen  vollkommen  erlaubt  ist. 

Die  Tangente  dieses -Winkels  in   dem  Glase  wird  also 
ftir  den  Radius  bc  gleich: 

2(:r  -  Ktgd) 


tga 


rcoa?a 


und  folglich   wird  der '  Unterschied  von  x  für  die  Punkte 
fr  und  d^  oder  fr'  und  e  gleich  sejn 


21f(tg 


(x-iS:tga) 
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Die  Verttndening  von  0  bedingt  die  des  Winkels  A  am 
Punkt  fr,  dessen  Cosinus  wird 


cosil  —  2ntgiicosa 


4f  —  Kiga 


Aus  Mangel  an  Contact  der  beiden  Glt^ser,  ist  in  G  eine 
Luftschicht  vorhanden,  deren  Dicke»  die  ich  U  nennen  will, 
sich  jedes  Mal  durch  Messung  der  Farbeuringe  bestimmen 
läfat.  Der  in  e  durch  die  Luftschicht  erzeugte  Weg- Un- 
terschied wird  also  sejo: 


2ucosA  =  (^  +  21/)  cos  Ä, 


und  der  in  fr'  erzeugte: 

PoggendorfTt  Amiftl.  Bd.  GXXITT. 
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Dieser  zweite,  aus  dem  ersten  abgeleitete  ühterschira 
giebt  den  relativen  Verlust  unserer  beiden  Strahlen,  welchen 
man  den  durchlaufenden  Luftschichten  zuschreiben  mufs. 
Allein  anfserdem  sind  die  Längen  dieser  beiden  Strahlen 
in  der  Linse  nicht  mehr  gleich:  cd  ist  ISluf^er  als  c'(f,  und 
bc  langer  als  der,  welcher  in  if  auslüufl.  Die^  beiden 
Linienpaare  können  als  parallel  betrkiebtet -werdeti.  «Der 
Weg  bcd  hat  gegen  den  andern  einen  Ueberochuls^,*  ider, 
wenn  man  ihn  mit  dem  Brechungsindex  n  mulliflltcirtv  um 
ihn  auf  Luft  als  Medium  zu  reduciren,  ausgedrückt  wird 
durch:  •■  \-    . 


2n 


coaa 
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oder,  wenn  wiederum  -^  gegen  7  vernachltesigt  wird. 


2ji(x  — Ä'isa)' 


fgil-f-4lttrtgil 


Ki$a 


Rrcosa  *^  **         rcosa 

Der  Werth  von  K  in  diesen  Formeln  bezieht  sich  streng 
auf  den  Punkt  c. 

Der  gesammte  Weg -Unterschied  fQr  unsere  beiden  Strah- 
len 6cde^und  bb'cdf,  welchen  ich  W  nennen  will,  und 
welcher  den  Ueberschufs  des  ersten  fiber  den  zwclftiSn  tfih 
Austrittspunkt  ^  giebt,  wird,  reducirt  auf  Luft  ab  Medium 
sejn: 


W  =s  (^+2ü)  co»Ä 


'inütfÄ * —      (I) 


reo*« 
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I  Entferneu  wir  lUDäcb^txaus«  dieser,  Fpnpel  ^e  ^li<^er 
-^cobA  und  — ^  cosii,  welche  einander  aufheben»  so 
kommt: 

W=2U€OBÄ 

.    \       V rco»*a    / \  r$ot'a    /     _,t%Tr)\y 

l^cosil  —  2.ii(gilco8a- r^)+.?/  Jnlgilcosa 


2n 


(jr,jr«i?a)« 


« *«  £'t|a 


tgil  +  4nt7tgil?-^^^-=^ 
^  P    ;    rco»Ä 


Ar 


Vernachlässigen  wir  die  Producte  so  wie  die  Pot«u^n  der 
Correcliouen -von  tga  und  coswi,  so '  vereinfachen  wir  die 
Formel  möglichst.  ......,,  .      . 

Bei  unseren  Versuchen  hatte  r  einen  Werth  von  etwa 
1(^0  Centui^  und  R  ein^p.Werth  voq  unter  5000  QejDtm.; 
mithin  ist  r^  gleich  10000,  d.  h.  mehr  als  doppelt  so  grofs 
wie  R,  Gegen  die  durch  r  dividirten  Glieder  haben  wir 
die  durch  R  dividiilen  vernachlässigt ,  um  so  mehr  ist  es 
also  erlaubt»  die  Glieder  zu  vernachlässigen  in  deren  Nen- 
ner sich  r  zur  zweiten  Potenz  erhebt. 

Folglich. hat  man {   •    ' 


_  i^[*«fL 


W—i 


R 


xcosA 


M  KcoiA    X  —  Kita 
4 — = —  • = — X 


r  cot*  a 


Rr  R 

R       ®  r  '     R  rcora 

+  nUi^A  .cosa =-  +  2««'tgi4cosa — ^ 


.  i. 


2„k^Z^!i!!Li^A  +  4nmiA^^^  ^U,) 


Rrcota 


cosa 


Diese,  schon  wenig  verwickelte  Formel  reducirt  sich 
noih  inehr,  wenn  man  die  Glieder  vereint»  wefebe  gemein- 
schaftliche Factoren  haben.  Man  kann  paarweise  das  erste 
u(td  vierte  Glie^;  da*  iWeite  utod  Mckat^)  dae  dritte  und 
ftSnfle  vet'einen;  diefki  giebt 
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—  8« 


/iTtguCx  — 


;♦ 

r* 


(^-g.,.)»^  co8a-«-2W**^^  -r^'^'^t'g^to' 


4iir 


rco$A 


« ,i.L     -i'T-    ^  '  •; 


Das.  vierte  Glied  dieser  Formel- lltfiBt:  sic^;  noch,  j^qf.^^^ 
dritte  reduciren  uod  die  Glieder  in  U  kOnneo  mit'/t.fpat^ 
tiplicirt  uüd  dividirt  werdeof  uui  übec^U  ^  .^  fi^W^^  *" 
haben.    Dann  erhält  mau: 


:'T<»  •' 


,  ^  » 


/{  Kfcot*« 


^-  .»-.f 


1  4 


Ar  ^      .-_-     :    .  Ar  cos«       ^ 

+  4nüit*'"5'**tgilco8fl4-4nüJl^I"^'*''tgil       (V),- 

Ar         ®  Arcotii     °  ^     ' 

Ich  hätte  diese  Formel  auch  auf  eine  audere  Weise  er- 
halten könuen;  alleiu  ich  glaube,  dafs  das  obige  Verfahreu 
ziemlich  fördersam  und  leicht  zu  verfolgen  ist,  weshalb  ich 
es  beibehalte. 

Zieht  mau  den  gemeinschaftlichen  Factor  .|r- Jifli^^lMw  ^9. 
schreibt  sich  die  Formel  wie  folgt:. 


<■      I 


r  cos'  a 


.?  .ri  ■     -  .s 


AnUR 


rcosa 
rcosa 


-m!-| 


Unter  dieser  Form  will  ich  daraus  eine  lidtfei^  iMeJtt*il^ 
welche  den  Werth  einer  Gröfse  giebt»  die  sich  leidf'inei^ 
sen  läfst.  Die  Fransen  bilden  Linien ,  <Be  ein'etti  Durch- 
messer der  Linse  fast  parallel  sind^  und  es  ist  dereir'^g^ 


SfiS 

seiti^er.  Abitand  in  einer  besttmmlen  EutfernuDg-  yom  Cen- 
trum,  welchen  ieb  in  Auge  habe.  Der  AbBtand  zweier  auE- 
eiuaDdarfolgender  Hiointa  dieser  Fransen  bealiogoit  tich, 
wenn  man  den  Weg-Untieracbied  IT  um  einen  'Wertb  gleich 
einer  ganzeo  UndoktloD  il  nachaeD  läfat.  GeAetxL  Dfimlicb 
W  eey  differeuliirt  in  BFezug  auf«  und  der  Auwuchs  vou 
W  tey  gleich  X,  so  wird  der  Anwuchs  von  tu  den'Aiulaod 
zweier  auf  einanderfolgeoder  Minima  gebet),  geme*seu  in 
ßichtdog  F  (Flg.  7  Täf.  III)  d.  h.  winkelrecht  gegen  die 
Frsnseb. 
'  t)ifferenlilren'  Wh-  also  das  zweite  Glied  vm  (VI)  in 
der  Voraawetznng,  diese  AnwQchse  aejeo  aaendlfcb  klein, 
odet  vielmehr  mit  VermehlB^guiig  der  zweilen  Siflereo- 
zen,  so  haben  wir:' 

'  ;;»=i7*'=BÄ  •  ■  ■■  cm 

oder  -  '  i\  '  . 

.    .,..<> ... .,    ,.u^»-^»i..-^  ......  .  ..  ,...(vm) 

^■.  ■■   ■■.    '.  :-i,      .-.   .1?  ....,1. 

rar  den  gegenseiligen  Absland  der  Fransen. 

Die  GrOlsen  A  und  a  und  ebenso  K  blogeo,  wegeit 
der  festen  Lage  des  Auge«,  von  a  ab.'  Se^ -0  die  Hflhe  dea 
Auges  aber  der  oberen  Fftehe  lier  Linse ,  d.  k'  der  Per- 
pendikel, gefSIU  Tom  Aug^  aaf  die  Horiuntalebene^  welche 
man  sich  durch  f  ( Fig.  7 )  vorgettellt  denken  kanfl,  und  P 
der  Abstand  des  Fuliie^  dieses  Perpendikels  vom  Punkte  f, 
so  hal  man: 

wenn  man  abermals  -=  gegen  —  TeniBchlasBlgl,  Snbstitnirt 
man  diese  Werthe  in  aoserer  Formel,  so  wird  sie  betriebt- 
lieb  !«[%  unvermeidliche  Folge  davon,  daCs  die  Linse  oben- 
auf lieig^. 

/W^-mMn  •»  von  a  gegen  F  geifibU,  folglich  werden 
wir  habw;  ,;     -    ^■.  .    ,-, 


0 

,;      ix                    0     '      ix                  nO 

,      ix      "■    nOco.«     ~       nO        ■      Jx 

und  endlich 

Die  Differeiilialioii  von  (VI)  fuhrt  xu  einer  langeti  I^eUkd 
vou  (iliedcfii;  um  sie  abzukürzen  uulcrdrücke  ich  zunärhsl 
alle  die  Glieder,  welche  r'  im  Nenner  enthalteu.  Mit  d«0 
Gliedern,  worin  sich  rO  im  Neuner  befindet,  bedarf  e< 
mehr  ÜchutKniiikeit,  weil  0  bei  meinen  Versuchen  nur  Her 
drille  oder  vierte  Theil  vou  r  ist;  de^halb  habe  if.h  diese 
Glieder  beibehallcu.  Ich  werde  nun  seclioneweise  die  Glie- 
der liiuGchreiben,  die  durch  Difrercnlialion  der  Gucce^siveo 
Glieder  lon  W  erhalten  werden,  dabei  die  Ordnung  «in- 
hallend,  dafs   icb  in  jeder  Sectiun  erst  x,  darauf  K,   flaim 
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6x 


^x  6x  .        '  °  r  ^     . 

4 tga8inilGos''il— *  4  — • — k — j— ^ —  cos  A  . . . 


O 


cos*  a 


4  ^<^"-f^'i?>cos^+4^.<*-^y^<r''^'">8iD^ro»M 

rcos'a  rOcos^a 


Gosa 


rnCIcos  a 

__  Q  g(x-g.ga)(x-2A-t«a)  «  . 

"  rnOco,'«  IgACOS    A... 

.   ^_(x-2Artgg)(3x-4irtg«) ^ 

+  z« ' — ooecigwt 

—  £n cot 

rO 

3Gcos^a  *^ 

rco«a  ^  ...  rUqma 

+ 6  ^<.t-^;«*^'  co,'^tg  j-2<*-L^r^tg<'^«'^tgi<»- 

3Qco«*a  .    ^  30cos'a      ^  ^ 

+  4  J^«^  C08« klgi4  +  4  5i^^5^tgaco8»iitgil . . . 

Im  Ganzen  24  Glieder.  Von  allen  Gliedern,  welche 
aus  der  Differentiation  von  K  hervorgehen,  habe  ich  nur 
da9jenige  aufgenommen,  welches  von  dem  ersten  Gliede  der 
Formel  (VI)  herkommt,  weil  dieses  das  einzige  ist,  welches 
keine  Potenz  von  r  im  Neoner  enthält.  Die  Glieder,  welche 
U  als  gemeinschaftlichen  Factor  enthalten,  können  gewöhn- 
lich vernachlässigt  werden,  weil  man  im  Stande  ist,  einen 
genögenden  Contact  im  Mittelptinkt  der  Gliser  herzustellen. 

Auch  die  Glieder  7,  8,  12  ond  .16  können  vernacblfts- 


nach  der  Formel  ^     '" 

f«!--  j     -'^     ^^■'-T^  oder 

«^"pe  den  «^ '^  •»•'•  ««•  b 
'"'8  8  Taf.  iS  t  j?'** '''«  7  Ta 

;*»  *>  obere  Ä?  ;'°"'''**  -" 
^»ge»  aof  deren  Sl  '"^'^  * 

•«»•'•  WioÜBa  Weh?'"*  """^  ^  *• 
»«wer  bd  parailll     T"  **  *•  '« 

^^'^i  aLdaun,  nacb/   ""*  '"  ^«" 
'''i'^H  von  •!«!.      ■"  ''''•  •**«  W 
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eei  AhliaiiAit  üibea  idi'  für  den  Abataud  xweJer  benacli- 
bartcA^MitoiitiB. '  '  tyür  [n  'da's  iProlokoU  der  Beobachtuiigeo 
rfng«ll'«^tte  Werth'  rth -P  ödet  Oebeziebt  sieb  auf  den 
AbstaiTit^^wiscIten.  (X  una'fdeÜi'^UDkt  e,  genommen  in  der 
Mille  zwischen  di(h«n  b^Jd»  eilremen  Mluimis. 

Ads'tfen  Ad^aben  iltir  Beobachtung  berechnete  ich  Sx 
nad>  dfeil  Formeln'  (VÜO.ubd  (tX).  6.  b. 


•3a^  BX 


?!• 


'  Diiiet'  Werth  mufa  Uli  dem  gemessenen  Abstand  colii- 
cidireD.'IK^  folgende  faf^lgiebl  die  Resultate.  Alle  klei- 
nen Angaben  wurden  direct  mit  dem  Zirkel  aufgenommen 
und  auf  ein  iaO,4.Ullmr^th«tl|ea  Doppel- Decimeler  Qber- 
Iragen. 


0 

P 

X 

K     I/Tii« 

- 

iN 

N 

** 

DUf. 

1^7,11  Isö,;» 

1.7 

0,4-&     0,35 

1,45 

I.IW) 

0,295  !  0,293 

0,00i 

■27,0      •li,H 

2.2 

0,Jfi7     0,21 

1,96 

0,996 

0,249  [0,255 

-  0,006 

■i-JD 

W.ft 

3,1 

0,«I   lo,« 

2,S» 

0,70-2 

0,198  10,196 

0,flO4 

29,0 

i-ifl 

1,6 

0,476    1  0,2(1 

1,40 

1,192 

0,298 

o,:m 

—  0,0 13 

?9,fl 

■ai.» 

«,1 

0,482      «,lfl 

2,51 

1,0-rt 

0,^57 

0,471 

—  Ü,»I4 

^9,11 

-MA 

^,1 

0,4€«    I0,I8 

^»2 

0,7(W 

0,197 

0,205 

—  0,008 

29,-i 

9,5 

3,3 

«,437    |0^» 

3,11 

1,320 

0,330 

0,368 

-  0,039 

All«  Angaben  in  dieser  Tafel  sind  Cenlimeler. 

De^-'Werth- von  l  irt  den  Berechunogen  ist  genommen 
gleich  56S8  Zehntanten  dstel  eines  Millimeler«  fOr  das  Licht 
des  ge«alwnei)  Alkobots;  es  ist  nach  Fraunhofer  der 
Werth  fOr  den  Strich  D.  Die  beiden  eraleu  Colomncn 
geben  die  Ooonlinafen  '  3t»  Auges,  bezogen  als  Anfang 
anf  den  Punkt,  wo  fiA  die  Minima  befinden.  Die  dritte 
Colnmn«  enibsit  die  Abedase  X  des  Punktes /;  gezShIt  vom 
Punkt«  o  (Fig.  7  Taf.  IIT).  Die  vlerle:  die  Dicke  K  der 
LinsB  aii  de«  Ort  dieser  Fransen  im  Punkt  c  oder  e;  di« 
fllnfte:' das  Prodncl  iftgo  des  Werthes  von  K  in  den  von 
(ga'«fhtlten 'von  O  aai' P;  die' sechsl«:  die  Abaciasc  des 
Pnukled^  frelehe  man  fhäet,  nenn  man  tob  Xdie  Wertin 
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der  vor^ehcndcD  Culiiinoe  abz'i^bt:  die  eiebcnfe:  das  Vimw 
(■che  «Oll  JV,  (iirectes  H<>sullat  Hriseror  Mn-wnngen:  die  arhte: 
den  Abettand  iV  zncirr  Fransen -Mioiina,  erballen  darrJi  Oi- 
vision  der  Zahlen  der  siebenten  Coliimne  dnrch  4;  dffe 
ncniile:  diesen  Abstand,  bereehoel  niil  Hälfe  dee  Ponscln 
(VIII)  und  (l\)  unter  Anneiidun^  der  ßenannlen,  durch 
die  ßeobacblungcn  ge^ebeiioii  Gröfsen;  und  die  leltle:  den 
Unlerscbied  zwisclicii  Beobacblun^  und  Rechnung. 

Die  lu  meiner  Verfügung  eleheiiden  Mitlei  verbüre;leB 
mir  lange  nicht  die  erforderliche  Genauigkeit  in  der  ße- 
slimmnng  der  sehr  kleinen  Abslände  der  Minima,  liefsen 
mich  vielmehr  in  relativ  eehr  jcrofee  Fehler  verfiilleD.  d«i)eo 
icb  zum  Theil  die  bei  verschiedenen  itiehtuOfen  d«r  Liftve 
beobachteten  hei  rächt  liehen  Unterfehicde  KUfichreiben   will. 

leh  ciitlialte  mich  nuch  innhr  Beobachlungen  nnzufäbreD, 
hoffend  dafs  die?p,  nngeachtel  der  nirhl  zu  Icugnenilen  Ab- 
weichung zwischen  Bfobachlun^  nnd  Rechnung,  dem  Le- 
ger f;enGgoiid  erfchrinen  vrürden,  die  Richtigkeit  der  aiif- 
geslellleii   F.rklärnn^  zu   betvei 
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Mitat  dat  Auge  befinde  eiab  io  dem  in  0  (Fig.  S'X»f.  III) 
erriefaleUu.  Perpendikel.  Beim  Lichte  der  monocbroma- 
ÜBchen.liampe  und  mir  eioer  auf  das  Glas  gelegten  bicoo^ 
T«ieii~  Linie,  entdeckt  mmn  die  Miaima  leicht;  allein  bei 
Tagcfltjcht  siebt  man  im  Aiigemeiiien  keioe  FraoKu  in  m* 
nem  so '|:elegeneB  Punkt  auf  der  Linae.  Jedoch  eignen  sieb 
die  in.iFrg.  7 rdargcfifeilten  Umstäad»,  welche  di«  Baais  raei* 
ner  allgemaisen  FprnieL  (1^)  BusffnrheD,'  am  lekhteaten 
zur  DiEcnssion  des  ia  Krde  stehenden  Phänomens,  hinrei- 
chender Grund,  für  mich,  es  Torzugsweise  auf  diese  Wefsa 
zu  betraehlen. '  .:  - 

Knoi  hat,  wie  mir  acbelDt,  die  Fraason  nicht  an  ao 
gelegenen  Punkten  beobacktet]  auch  mir  zeigte  sieb  das 
Problem  anfangs  auf  eine  andere  Weise:  als  die  fransen 
znerst  meine  /k'nfmerkaitmkeit  auf  sich  zogen,  sah  ich  sie 
andcrwftrts. ,  ,     '     '  "  ■ 

Die  Knox'scheii  Fransen,  mit  welchen  ich  meine  (Jnter- 
Eucfaungen  anfing,  and  welche  der  Lever  swetfelohoe  auch 
oft  gesehen  hat,  liegen  so,  wie  ich  oben  gesagt  habe;  sie 
finden  sich  an  Punkten  wi«  /"  und  ^  ( Fig.  9  Tof.  III )  zu 
beiden  Seiten  nnd  erstrecken  sich  noc4  in  einer  dem  trans- 
versalen  Üurchmcsser  parallelen  Biditong,  Torau^gesHZt  im- 
mer, 0  sey  die  Projeclion  des  Auges  nnd  B  die  der  Lampe. 
Zu  ihrprDisctission  rersetzt  man  sieb  unter  UmsUade,  wie 
sie  Fig.  7  darstellt,-  mit  der  Abänderung,  dafs  die  normale 
Ebene  durch  ac  (Fig:  9)  ersetzt  wird  durdi  eine  normale 
Ebene  pwallel  mit  ac,  z.  B.  dureb  f  gehend,  woraus  folgt, 
dafs  die  Linse  in  diesem  Punkt,  den  man  nrnn  duo  statt  G 
nehmen'  mub,  nicht  mdir  dds  GlaS' berOhtt-,  sodafa  ü  in 
der  Formel  (IX)  einei)  bedeutenden  und  immer  mehr  wach' 
aooden  Wertb  haben  wird,'  in  dem  Maa&e  als  sich  di« 
Punkte  f  und  g^iea  Rindern  der  Linse  nXhem. 

'Ich  iwerde  nnti  jr  nie  Ordinate  IIb^  Ifb  in  die  Formel 
eiiiftlhr^h,  und  aco  neuen  Wirfli  Von  CT  durch '^^  + '^ 
eisetxpn;,  woi.  U  fmfua^  ] ^ifl,  ;(i»T9ic^.jd^  Mangel,  de?  Con- 
tact^s  c^fft  bei((^  )lilSs«iT„ini,,Cept^9,|))i|B^r'l*''t.  ..yeherdi^ 


m 

werde  ich  x=^0  nehtDeo,  me  wir  et  lu  tbuo  babeu  flir 
die  FrauEen  diu  dicht  am  IrauBversalen  Durchmesser  vor- 
beigcheu.  Ich  werde  endlich  die  sehr  kleioe  Verriuceruog 
Toti  r  und  A  leniBciilSsiii^en,  obwohl  inaii  sie  slrcag  ge- 
nointucji  in  KechtiuDg  zieheo  mßrsle,  weil  sie  niclit  mehr 
Radien  eines  gritrtilcn  Kreises  siud,  eoiidern  eines  Paralleb, 
der  von  dem  Centrum  der  Kugel,  weiche  sie  rcprSaeiUireai 
sehr   wenig   eiilferut   iül.     So   transformirl ,   wird   die   For- 

Uiel    (iX):  ,:         .   ..  .,     ;■       ■  .L.;J  .. 


+  8- 
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mntale-iDrehang 'der  6llser>WB  ^M"  'imd  naft  «bermitls 
g«Mu  iaof'dieaelbe  Woim.  ">k&  aMchW'  Jede  MeuuDf  vier 
Mil;:B9>dtfa'  bei  der  Beseobatilig'  des  Mittels  aus  deo  Wer- 
theo,  dic:in  den  -ner  ilDtef'eicb  teohtbriakligeu  Ricbliingeo 
erbaltW  wvnien,  dsa  Bewlt«t  ■•(  sacb«zehn  Beabachtuogea 
berahta. !  Ich'beEtmimta'ditn' AbslMKi.'der  beiden  ersten,  daoo 
der  sweiten und  dnUen- Minin«  dieft  -  and  jenseits  des  tran»- 
verMlen"Darrii[a«sier8^l''DM  Znbleu  tinden  sieb  in  der  fol- 
genden Tafel  vereint;  in  dem  Maafse  als  die  KrÜtninung 
der  Fransen  scbwächer,.  vanl  und  «in  mehr  oder  weniger 
volIkommDer  Parairelismos  alcb  einzustellen  achien,  Dabm 
ich  fOr  deo  Abstatid  der  beid^p  centralen  Fransen  das  Mit- 
tel aus  drei  und  selbst  atM  ffinfauf  angegebene  Weise  ge- 
measeoen  Abslftodeo,      _-_    > 


p 

0 

.-  » 

L    ' 

;i«. 

,*S: 

Ä 

ax 

Diff. 

2«,5 

32,0 

' 

0,<S0 

0,22 

1,153 

U,384 

0,392 

-0,08 

M,S 

32,0 

1,5 

0,4« 

0,22 

1,07* 

0,358 

«,367 

-0,09 

26,5 

32,1) 

2 

0,167 

0,21 

1,OOS 

0,335 

0,336 

-0.001 

26,5 

32,0 

3 

0,<43 

0,J0 

1,419 

0,284 

ü,271 

4-0,013 

26,5 

32,0 

3,5 

0,428 

0,20- 

1,29T 

0,258 

0,241 

+  0,012 

y  bedeutet  die  scboa  genannte  Ordinate;  L  ist  nichts 
andere!  als  K  in  den  Fortneih;  JV  ist  der  gemeBsene  Ab- 
stand, 3x  der  berechneter  nJV  bedeutet  jden  von  den  Beob- 
achtud^eii  gelieferten  Werlb,  er  iat  zuweilen  der  gegensei- 
tige Abktknd  der  zweiten  Minima  diefa-  and  jenaeits  des 
Iranaversalen  Durchmessers  und  zuweilen  der  der  dritten. 
Durch  Vergleicfaung  d^r  Zahlen  dieser  Colamne  mit  denen 
der  folgenden,  ersieht  ntBb  zunichst,  ob  n  den  Wertfa  drei 
oder  ftlnf  hat.     Die  flbrigen  Columa«]  sind  schon  bekannt. 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  Beobachtung  und  Rech- 
Dnu^  i»f'<£ienlk!h  gentFffifiild,  -wenn  ia«n  die  totale  Summe 
dt^'Dlffbrenzen'befrBgt.'''Die'negaifv«D  Abweichungen  fOr 
df#'M«MePett' WoMhff  «bii  f  >rQht¥ii  daton  her,  dafs  die 
KHrnntiaA^  dCt^'FraiiMW  Wfr'MertHtber  ist  ata  dieae  dem 
Gt«tTtf'itAb^'lt«(;tB,''«t4a   ffii'  den  Werth    des  Ah&tACi^Ai^ 
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der  ersten  Minima  iliefs-  und  jenscils  des  traostcrsaiM 
üurrliinessers  etwas  inelir  giebt  als  dus  Drillel  des  A)>»taD- 
des  der  zvreileti  Miciima.  Der  Wcrtli  vou  U  fäi  dioe 
Beobachliiug'-ii  iet  l),linilU122  IVlIIiii. 

Für  etwas  liciräclitlicbc  Werlbe  des  Winkels  A  ode*"« 
biuleu  die  Tafeln  eine  genügende  Uefoereiiieliuiiiiung  xwi^ 
scben  £cubaclituij^  und  KccbuuD^  dar  und  beweiBCD  die 
RicIilJgkeit  dei  Formeln,  allein  fUr  kleinere  ^Verlhe  ▼»»  A 
fürchic  ich,  dafs  die  Formeln  immer  mangellHifler  irerdeo. 
Verlangte  man  genauere  Foriniln,  so  mßfsle  man,  scheint 
mir,  darauf  Rückdcht  nehmen,  dafs  das  Liclit  {Fig.  9  Taf.  III] 
welrheG,  naclitlem  es  eine  dreifaclic  lledeiiuii  erlilten  bat, 
von  fr  {^egeii  das  Ange  des  Bcobachlera  gebt,  zuin  ersten 
Male  an  einem  gewisse»  Pujikte  h  relleclirt  norcl«o  ul, 
der  äo  liegt,  dal's  hi  gleich  ki  sey,  bis  auf  die  CoiTectio- 
.2V, 


n.l..       Ilir    W 


\,4  lil,   wate  "r-^'\     Der  Wliikel   d(t 
<I<.T    Liiifie   im    Punkt   t   iniU   iu   der  Rieb- 
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MU  eil»  voUkoiuuine  Coloddenz  der  beideu  Bilder  «alBlebt. 
D«tu  konoit  di«  iregen  Scbwädie  dee  Lichte  erforderliche 
N&he  der  Flamme,  ff  eiche  inacht,  dafa  eiue  fiemgMiig  da 
Auges  recbls  oder  liiika  aichts  hilft,  um  eiu  daa  geeucU* 
Bild  Uberrageodea  Stßck  zu  erblickfloi  lu  dieatm  für  die 
Reehuuiig  ao  einfaclien  Falle  iit  also  die  Beobachtuag  uiid 
DiD  ao-  mehr  die  Meatung  der  geradUiiigeo  Franun  beim 
Lichte  des  getalzeaeu  Alkohols  uumttglich.  Dieb  hiudert 
^dooh  nicht,  iu  dieseai  Falle  Fratiaeu  v ou  derselbeii  Natur« 
die  dem  Darchmesser  bd  fast  parallel  eiud,  iu  WinkleD  nii 
/'und  g  (Figk  9  Taf.  1U>  su  beobachten.  Diese  Fransen 
siud  iudefe  anderer  Art,  »U  die  mau  suchte.  Sie  entstehen 
auf  die  iu  Fig.  10  Taf.  IU  abgebildete  Weise  und  rlihreu 
von  d«D  durchgelsMeneu  Ringen  her,  wie  die  bisher  bor 
trachteten  Fransen  aus  den  zurOckgeworfenen  ßiugen  euti 
Epriugeu.  Mdn  gewähr!  leicht  ein  sehr  helles  und  vergrO- 
fserles  Bild  der  Flamme,  vfelches  durch  innere  Rcfleiion 
an  der  coucaveu  FUcbe  £ifF  erzeug!  vfird;  dieb  abertrifft 
au  InteDsitäl  um  Vieles  dasjenige,  frelches  ich  bei  meinen 
er<len  Beobachtungen  sah,  weil  es  e<nas  weniger  vergrft- 
fsert  isl,  besonders  aber  weil  ea  zum  gröfseren  Theil  sei- 
nen Ursprung  Strahlen  verdaukt,  die  uur  eiue  einfache  Re- 
flczioD  erlilteo  haben.  Daher  auch  das  ferkuderte  Anse- 
hen der  Minima  dieser  Fransen,  welche  wie  äoch  ziemlich 
belle  Striche  daa  Netz  der  beiden  Riugsjsteme  durdixiehen, 
so  dafs  Echeiul,  man  habe  ein  PhSnomeu  von  gant  anderer 
Natur  vor  sich. 

FOr  diese  anderen  Fransen  ist  an  unserer  Formel  (\X) 
durchaus  nichts  zu  Sifdern;  nur  erlaube  ieb  mir  hier  nicht 
mehr  die  Gröfse  as  in  meinen  ßechnungeu  zu  VernacblSs- 
sigen,  obgleich  die  bedbachtelen  FralUcu  dem  Fall  der  zwei- 
ten Tafel  eotsprecben.  Ich  biu  dazu  gezwuugeo  durch  die 
Betrachtung,  dafs  der  W'crlh  von  N,  d«n  man  mittelst  Uivi- 
■ioik  der  angegeheuen  Werlhe  von  3N  und  ftN  durch 
3  usw.  erhHh,  nicht  mehr  genau  2^0  entsprechen  kani^ 
was  mich  vermutbeu  Iftfsl,  dafs  die  grofsen  AbWeicbuogeb 
zwischen  Beobachtuii^  Utid  Rechnung  iu'det  «t«tin&«,u'\^'<\ 
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wohl  zum  Theil  dieser  etwas  willkflhrlichen  Amialme  so- 
geschrieben  werden  könnten.  Um  x  aus  X  durck  Slibtrae- 
tion  von  £tga  abzuleiten,  mufs  man  £,  die  Dicke  des  Gla- 
ses, kennen,  welche  ich  =9,2  Mllm.  £and. 

Ich  will  nur  eine  Beobachtung  vom  16.  Aug.  1660  an- 
föhren.  Die  Obrigen  mnCste  ich  rerwerfen,  weil  sie,  troft;» 
der  vom  Calcül  aufgezeigten  Rectification,  so  ongebeore 
Abweichungen  gaben,  daCs  idi  sie  einerseits  den  Unvollkom- 
menheiten  des  Glases  und  andrerseits  den  Fehlern  in  der 
Neigung  A  zuschreiben  mufste,  zu  welchen  letzteren  oft 
eine  Bewegung  des  Kopfes  und  die  wenig  genane  Art  die 
Lage  desselben  zn  bestimmen  Veranlassung  gaben.  Ein 
Fehler  in  der  Neigung  aber  kann  sehr  bedeutende  in  dem 
berechneten  Werthe  von  8x  herbeiführen,  wie  sein  Ein* 
flufs  sich  gewifs  schon  in  den  vorhergehenden  Tafeln  be- 
merklich  macht. 
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6iV 

N 

Hx 

Dur. 

31,5 

20,0 

2,0 

0,55 

0,34 

0,21 

0,17 

1 

2,204 

0,367 

0,380 

—  0,023 

Im  Tageslicht  experimentirend  stellte  ich  mich  drei  oder 
vier  Meter  von  dem  halbgeöffneten  Fensterladen  aof  und 
betrachtete  die  Gläser  unter  grofser  Neigung;  während  die 
Glasplatte  den  Obertheil  des  Paares  bildete,  bewegte  ich 
den  Kopf  nach  der  Rechten  oder  Linken,  so  dafs  ich  einen 
Theil  beobachtete,  der  das  von  der  inneren  Reflexion  an 
der  oberen  Fläche  des  Glases  entstehende  Bild  fiberriuidete. 
Auf  diese  Weise  entdeckte  ich  Ueberreste  von  fransen, 
die  von  dieser  Reflexion  herrühren  und  die  (Iberdiefs  durch 
ihren  vollständigen  Parallelismus  vollkommen  erkennbar 
sind,  Allein  wie  wenig  ich  auch  die  Lage  meines  Kopfes 
änderte,  stiefs  ich  doch  wieder  auf  die  von  den  dorchge- 
lassenen  Ringen  herrührenden  Fransen,  welche  die  ganse 
Oberfliäche  des  Glases  in  der  Umgegend  des  Dnrchmeasers 
bd  einnahmen. 

Die  Glieder  I,  5,  9,  17  und  21   der  Formel  (B)  sind 
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vorwallead-in  der  RecfaDiuig;  «neltl  man  deoinach  ü,  wie 
iah  e«-'MbMi  in  4er  Formel  (X)  gethau,  ao  erhHlt  man 
eine  Cüeicbinf;;  von  dieser  Form: 

in  vf  elcher,  vrenii  inao  sack  einer  robeu  Schxtzuog  ffir  uoeiDe 
Beobacbluogen  ^  =  25£  =  30  C=s  15i)  iiShme,  sich  eine 
leidlich  richtige  Idee  von  dem  rdalivea  WerÜi  der  Coeffi- 
OGiilen  loachen  wQrdc, 

GleichergesuU  tiefse  die  Formel  (V)  sich  so  schreiben: 
W  =  a  + ,?»  +  7«' +  *«' +  («jr  +  Ojf* 
oder,   weon  man   die  ai»  uDBercn  Beobaebtnngen  gezoge- 
nen approiimativen  Werihe  sabaliluirt: 
W={n—0,?t)K  =  —  tf\'^fix-t'0,2ftx*+Ofiftx'' 

,  +C0,6/*x— O.I5)y'  (XI) 
wo  fi  statt  — ^-' KQtA  gesetzt  ist.  Daraus  folgt,  dafs  ß 
füiirMal  so  grofs  iat  als  a,  dafs  y,  S,  b  höchstens  drei  Vier- 
tel und  C  ■<"■'  *■»  Siebentel  desaelbeo  ist;  n  ist  die  Ord* 
ouDgizabt  des  beobacbtcteo  Minimums.  Dietc  Carve  re- 
prSsenlirt  nun  int  Allgemeinen  die  Form  nnscrer  Fransen; 
geht  man  von  der  einen  zur  andern  Ober,  so  mafa  man  Tf  um  Jl 
TergrOfsern.  Iat  g  sehr  grof>  gegen  a,  so  giebl  sie  Re- 
chenschaft ron  den  fast  geradlinigen  Fransen,  welche  gegen 
die  Aie  der  y,  d.  h,  gegen  den  Darchmesser  bd  conver- 
giren.  Ist  dagegen  x  grofs  in  Bezug  auf  y,  wenn  auch  in 
geringerem  Grade,  so  gtebt  sie  gerade  Union  parallel  der 
Axe  der  y;  wenn  endlich  weder  das  eine  noch  das  andere 
sehr  klein  ist,  jedoch  y  zwei  oder  drei  Mal  grOfser  als  x, 
so  hat  sie  viele  Aehnlicbkeit  mit  dem  oberen  Zweige  einer 
Concholde,  lUe  bd  zur  Direclriz  hat. 

In  der  Thal  erwigen  wir  zuuSchsl,  dafs  wenn  x  klein 
gegen  y  ist,  die  Formel  wird: 

W=a+ßx  +  iBX+Os^ 
WM  gicbt 

'=^^fi^-  ■  ■  ■  «'0. 

Die  Abadsse  wird  alao  desto  kleiner,  je  grOfaeie  VTctW«. 

PoHndorfT«  Add>I.  Bd.  CXX1II.  '^"^ 
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man  der  Ordinate  y.  beilef^t,  oud  aiiaere  FraiiMp  jß^tdmi^ 
Punkten  f  und  g  sind  folglich  f^erade  Linieu,  ,i!K€lcl9^,8id|, 
de^to  mehr  dem  ÜurchmeMer  ba  ottbero,  je^otferaicfr^uui^^, 
vom  Gentium  liegen.  .,     ^ 

Wenn  x  und  y  ein  solches  GrÖffenverliiItuUi^,.4Mb^Ot 
dab  das  Glied  (iOß'^Üy'^  veruacbl&saigt  wwdetk, iksm^f^o, 
hat  mau  .     ^.'   ... 

W=za  +  /3x  ..     ., 

was  in  der  Umgegend  von  e  (Fig.  8  Taf.  III)  {.erade^  und 
parallele  Linien  giebt.  .   ^'     ■ 

Alle  Glieder  beibehalten,  ist  unsere  Formel: 

während  die  Gleichung  der  Concholde,  die  bd  zur  Aie  der  j^ 
und  zur  Direclrix,  so  wie  ca  zur  Axe  der  x  hi^f^  aicb 
schreibt: 

rr*  y' =  (a  +  a?r  (fr' —  «') 
oder  reducirt: 

a?»  y'  =  a'  &•  —  a^  x^  +  2aÄ'  x  —  2ax^  +  6' «'—  a?* 

oder,   wenn   man,  den   Anfangspunkt  verlegend,  x  durch 

x^  c  ersetzt: 

(X  +  c)«  y'  =  (a  +  c  +  xy  [Ä«  —  (x  +  c)*] 

und  wiederum  reducirt: 

(X'  +2c«  +  c')y'  =(a  +  c)»6'  +(a  +  c)'c' 

-f-  6 •  —  2(a  +  c) 6'  j?  —  2(a  +  c)c'  a?  —  2(a+  c)*  oo: 
+  [ft'(ö  +  c)']^'  —  4(a  +  c)ca?'  —  2(o-|-c)«>* 

*^      Jm  C  X         ""^    «C      • 

Kurz  die  Gleichung  der  Concholde  nimmt  die  Form  an: 
(o:« +2ca?+c»)y' =JV+ Jfa?+Oaj' +Pa?*+»* 
und  wenn  man  x'^  in  dem  Factor   von  y^^  so  wie  x^    im 
zweiten  Theile  vernachlässigt: 

(2ca;+c')y'  =  JV+ #«+ Oo:' +  Pa?« 
ein  Ausdruck,  welcher  durch  seine  Aehnlichkeit  mit  unserer 
Formel,  die  Aehnlichkeit  der  Fransen,  die  man  in  einer  mitt- 
leren Hichtun^  zwischen  Ma  und  Jf  6  (Fig.  8  Taf.  III)  ziem> 
lieh  nahe  beim  Ceutrum  beobachtet,  mit  den  Concholdeo 
erklärt. 

Aufser   dem  Licht  des  Tages  und   dem   des  geaalzeuen 
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MkohtÄ  MmdFe'  irtf-n^dr«'!!)»  'fl^on<'KcTifl  lar'  OeobaolM 
tdta^dW  Pnoiettant  'Bifcb  iM"n«tl«1t!fat  di«>beit«  Lichte 
qintt«r  ihitf'^b  F^Niiwii' •Hödi  'M<ttleh"gpfilrbr  xu'flAhen  und 
sie  zugleich  unter  kleinem  Neigtingnwinkel  iD'erbKekMi,  was 
ibrbli''g^g«n«6i(ig«tr'Ab«lki^d 'a^br  ve^gtolfaett.-  Bef  diesem' 
K«neAfichle''(Hia'{naem'>ii!&ini4rfäe  Gllftriitntn-  »fner  klei- 
nen Neigung,  möglichit  der  Verticale  nahe,  betrachlete,  ge-' 
nährte  ich  noch  ein  SyitM^'YOn'  (flchler  xosamnienUegeiK 
d^ii'MtnTiiiiB,  solcMergestalt,  ({afi'siGh'"<lnl  Minima  dies^- 
neuen  S^tems  auf  einem  sehwaraen'Streifen' dta  ersfeo" 
Systems  zeig(eh.'  Ich  habe  mtith  nichtWellftr  mit  'demselben 
beicbüftif;!. -'Gs'mI  bei  einem  so' zuÄiAmengeseMen  Lichla 
wie  dks  eitie^K^nenflaiÜihe'za  Khf^ierlg  dieiie  Fransen  za 
erkünneii',  and  audrerse^a  ist'kein  Z'rteifet,  dalV  lie  sich 
durch  eine  noch  verwickeltere  Reflexion  des  einfallenden 
Lichtes  erklären  lauen. 

Knpi  hal  sehr  oft  beim  I^tchls  einer  gewöhnlichen 
LMtip«  beobachtet  und  daher  iah  ■  er  immer  die  Fransen 
gefürbl.  Die  Beobachlunf^  ist  leichler  als  beim  Tageslicht:- 
Beim  Leaendef  Knox'sohim  Abhandlung  erkennt  man  bald,' 
dafs  er  eTn  Glas  auf  eine  cAucav-convexe  Linse  legte  ' ). 
Er  entdeckte  solchergestalt  die  Fransen,  welche  durch  He- 
flexion  des  primären  RingsystaniB'  gegen  diie  obere  FlSdte 
des  Gfases  erzeugt  werden,  nud  der  'Versuch  mufste  ihm 
bei  Anwendung  einer  Lampe  leicht  gelingen.  Mao  siebt 
also,  dafs  sich  dag  Phänomen  ab  inilio  dem  Knoi  anler 
der  eittflkUtst'eD  Form  datbot,- wahrend  es  sich -mir  ilBler 
der  vtirWickcÜitAu  GesMIt  Miglc  Knoi  faiid  die  Fransen 
stfenge  gerddlMilg,  >n  votbi'.UeberfliBstimmniig  mit  aiserer 
Formel  (V),  aus  der  alle' Glieder' bis' anf  daS  erslelvw- 
schninden,  sobald'  r  nnendliüh  wird.  Ich  dagegen  beobaob- 
tel^'mii  'loeine'F  ÖliCD  anfgaleglen  blconveseo  Linse  krnniine- 
uD^  geg^h  die  Rinder  conveifirende  Fransen,  welche  die' 
Bet'ticbnnUg  aller  GUedeir  d«r  Formeln  (V)  nnd  (IX)  «r 
roi'derIVtr."'Daa'Geliii(^'dn  Knox'sehan  Venmchs  schreibe 
icb.Tor'AUcm  dem:'Umataiid  an,    dafs  kein' vergrOfaerle* 

l)A.  ■,'/0  S.«3  a  ff. 

-.-•h   ..',  ...-■  ..;,:< ,..  ,„;.'..:, u^*-   v. 


Bild  (wai  mir  trmner  hinderlich  w*rX  seine  Veraaehe  »tlMe, 
weil  die  unlere  Fläche  seiner  Linee  coDcav,  und  überdicb 
durch  eiae  vollsläiidtge  Schwärzung  di-e  ^röisereo  Theils  ibna 
ReÜestoiisTermö^eiiFt  beraubt  *far;  auch  balle  er  den  Varlbeii 
dafs  das  vou  iIiid  augewaudle  Glas  von  ^eiiD^rer  Dick«  war. 
Endlich  bleibt  noch  eine  drille  Modificatios  •nnetTtt 
Fransen  übrig,  diejenige,  wo,  bei  eiuer  obenauf  ^eltgleo 
coiicav-cunveieii  Linee,  der  Wertb  von  r  in  don  FonueJp 
(V)  und  (IX)  negativ  wird.  Uuler  der  mir  zu  GebuH 
gtebeiideo  Sainmtuii^  von  LiufeD,  fand  ieh  eine  roiwav 
couvexe,  die  ganz  ^ut  anwendbar  war.  Ich  le^este,  ml 
der  coucaveii  Seite  nach  oben,  auf  eine  (alaaplatle  iiud  er- 
blickte diese  drille  Form  vun  Fransen  logleich  bei  Ta^e» 
lichl.  Mau  kann  also  nach  Beheben  unter  dieieii  drei  FiU 
teil  wühlen.  Ü\e  obere  ebene  Fläcbe  giebt  geradlinige 
Fransen,  die  convexe:  krumme,  gegen  die  Bänder  convcrr 
girende  Fransen,  und  die  concave:  krumme,  gegen  die  Riot- 
der  diverjjirende  Fransen,  gemüfs  der  Formel,  in  «tddier 
r    negativ    genommen    ist,     wodurch    die    CoefBcieuteu    der 
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ErMtaes.ivoikoionMa.'in-iiUniiEkarduGiiDetdiingfiD'  der- Rfalg« 
ntMB-«kittD<fijstcmi  >nil'«iileai  asdcfD,'  in-  nelchBn  ci  '«i»- 
grciftfliaaJ  keMKidcr»  >inL..denr  DnrdwohoM dangen  der  liel- 
l«ti  ftin^ge' dea- entaniSTatam«  uil  den  hell«n  de»  swclteü 
i»d'  d»idbiikkni  d»  «ratm  üit  «tca-  duoklea  de»  xweilui. 
Ha»'inufB  >die(K'#ot>  ded^MaoMS  Tfentehen,  d.  k<viMi  hel- 
len.FowiteaiBHt  fKbigan'Straäfeii.  {Jnera  Mtdima  dafei- 
geuifinfleanab  aD'>denl:Durthicbnillafia)Vt«D  der  danklen 
Riiig»>d«>  entCD  Syalem  tmitidea  hellcD  dea  «weiten,  und 
iiBifdi«far4r<^har  daa  geuhnls  ADieben,  walebe»  aie  tef^ 
gen,  beaosdefa  nlher  ■«  UJttelpaDklider  GIlaeK'  Dt«  Mi* 
iiim»'«rFon)eeB'aiiie  wDiaandei-die  Maxina  eiae-f^anide  Ao> 
sdil»ion>Iialbfln-Undat«lioiMn "ntm  Ufltenebied  Mr  die  in- 
terlerHUndeti  Strahlen  -wiei' ffln'dic  'eiaaMkr  kpMnanden 
Kin^fli^.i-Die'iBeaierkMi^  alae,"  darab  welche  Knox  ihre 
Lagaobetttmnt','  ist  einciouiniiulbare  and  gaoii'tialllTlicbt 
F«tgerdng  aaa  nnaerer  •Tfaeoriai) ' 
'D«v»oter,  &  Angott '1803.    - 


IVi*    Nette  Mtthöd&,  den  Breehungain^gde  Htn 
■  Ftih^ilgkeätri  tu  rHkisen;  iön  Ck,  Montigny. 

(Kat'i.SyiL  dt'i'aeäd.'roj'yde^'Se^ifut'Ser.  IZ,t.'Jtl^IÜ   . 
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'ie /WiritBUff  der  Owe  und  FlttMigheitan  Mf.;-daa  «m 
^rchdrntgende  LkMI  hto{t  no^  twn  dar  Nalnr  diaaer  S^ 
alaancni  afc,  wiiil::d8r£aiflnEt-ider>£tnii>tar  isieh  im  fitesifta 
ZeUande,  eliainirt  fibdtff  an  iat'dabtr  nOttlichdi«  Beob> 
aebloogaBtUal  cB  >T«T«ialillligea,  wekbe  Keslalte*- die  Ww^ 
knngiweijs  der  flbaigeB'ADd  gaiijni  Sabalanten  nof  du 
Licht  tu  stndircD.  sAiMidiuea  Grande  beehre  ^kb  midi, 
der  Akademie  eine  Meth«dn  wor  Mnaong  der  Lieblbrechnng 
der  FMuiskeitcn-  ««mMgeD,  wekheick  fflr  oeabelta. 

Das  Verfahren  hat  ninHchst  den  Vorxa^,  data  ««  dau. 
Ltefatatrtibl  «na  der  frtim  OberO&che  A»  f  V&a»^«&  '\il  ^^ 
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Luft  ÜbeNreleu  IHlel,'  d  h.  oimc  ihijfgm i»#i%im^ cImi rhahh ■ 
tige  Seil6dw&iide  i  eines  Ge(9ABS^>'^weUh&$nSa^*  EMhnt|^nH 
^Dtbült,  zu  durcbdriDi;tn'y  tvi6*<*äa8tider-F«ll  »4  bcindinrfr^ 
wöhDiicheOy  zuerst  ^ßou  -  Bidt-  aBjj^wcndMif^llelttoditidefi 
i^to^cAeit-'iVwifia»'  ),  so  ma  btl  }idea*¥«]tfahren  idtr^M- 
firactwneters  der  HHi  F.  B^rnard.luiidrPBeiilit^it^ttlcheB 
auf  demf  Pbänoinen  ^er  .SdtesverscbielhiDg'nberuhte  /Man 
fveifs  aber,  vfie  schwer  es  hftltsich'iGrlftser  «itttBlibittiM«!! 
parallelen  Flächeu  zu  TerscbaffeDvidM^Ki  beidte«Bietbbdeii 
nolhweudig'  siod.  -Z^ifar 'katiitkmif  bei  onMii^ndelB  Parsl- 
lelisinus  zuvor  beetiminte  Covrectioneo  a»)  dte  Resdltsrleti 
anbriDgeu,  allein  sie  «siod  tMchti^gen  Zueifel*  «gtwItrtT-ilii 
Fall  z.  B.  die  Flüssigkeit  und-  dnsitiefiifa'erlieblidBaii-IIeül* 
peraturverfinderoogeu  ausgesetzt^ itierdeb.  :  ^    .:^f)iw^^. 

Zu  .  dieser  Betrachtung  will  ^  «oh  «oeh«  hhifei:rfÜ%eii  pdUfs 
es  Dicht  ganz  uumöglich  i$t,  data  (|ie  Wirkupf;,  weldie  die 
der  Austrittsflftche  sehr  nahe  liegdhden  Schichtea/^üfirf .den 
Lichtstrahl  austibeu,  merklich  vbi'schiedeu«  My^^'  je'^Siaditfetti 
diese  Schichten  ganz  frei  aind  dder  in  Contaci  «stehen  mit 
einem  andern  Mittel  z.  B.  GUUS  T  welches  auf  sie  eine  Ca- 
pillarwirknng  ausübt.  ^  -^  :>i^i'^<? 

Die  von  mir  vorgesehlagieiie'  Mlsthoda)*  wddk^  itrriwoi 
gesonderte  Processe  zerfiillt,  hat  zum  AusgiitgspUlfbl*  dato 
bekannte  Phänomen  der .  sebeinbafi^  Verschiebung,  wel- 
ches das  Bild  eines  in  einer  durchsichtigen  Flüssigkeit  un- 
tergetauchten Körpers  erfährt,  wenn  die  ins  Aug^  gelan- 
genden Strahlen  schief  gegen  die  horizontale  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  auatreteu.  '  Folgendw  is^ndi•  i erste  ^arMI- 
mngsweise.  Gesetzt,  man  habe  auf  den  volIkoiniai#  boia- 
zontalen  Boden  eines  leeren  Geftbegi  ein  kleines  Glaslineal  R 
gelegt  (Fig.  II  Taf.  III)  auf  welchem  eine  Gerade  in  Mil- 
limeter getheilt  ist.  lo.  ^esidw^cli^* diese  Gneradttigefcenddn 
Verticalebene,  welcfae-ancir  die  Ebene  der  Figur  ist,  steile 
man  einen  getheilteti  Kreis,  versehen  mit  Femrohr  und  Fa- 
denkreuz auf,  z.  B.  einen  Zenithklkreis.  Man  regolir^  wie 
gewöhnlich  die  Stellung,  dieses  lustromiflintSy  neige  4^^eni- 

l)  Tratte  de  physi<fn€  de  Bioi  T,  iii  p.  S20.        ■  ^^r  *S':üA 


^•:- 


.  i 
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röhr  um  einen  Winkel  «,  gerechnet  von  der  Veriicale  dee 
Centroms  det  Kreisei,  ta  dati  inaD  einen  Tbeilptricb  j4  auf 
dem  Lineal  am  Boden  de«  leeren  GefAfMs  f;eiiiiu  im  Krcai- 
ponkt  der  FSdcn  dei  Fernrohre  erbJirkt.  Gierst  man  nun 
Uti(;saDi  eine  FlOteigkeit  in  dai  Gefäfa  bis  tu  einer  f;enfü- 
sen  Höbe  Ober  dem  Lineal,  das  nicht'  ierechoben  werden 
darf,  so  wird  effenbafdaa  Aage  den  TheiUtrich  ^  de« 
Lineals  nicht  mehr  hinter  den  unTerrdckt  f^ebliebeDeb  Kreut- 
punkt  der  FXden  erblicken,  aondern  einen  anderen  TheÜ- 
glrich  ^,  nelcber  der  Veriicale  des  ^aduirten  Kreises  nl- 
her  liegt;  ftemerken  wir,  dsfl  ivibreod  diese*  Versuchs 
der  Nei^Q^winkel  a  des  Fernrohrs,  welcher  auc^  der 
Anslrills Winkel  des  Strahls  ist,  sich  nicht  verHndert  hat 

Kennten  wir  den  Brechungswinkel  a*,  so  würde  der 
Werlh  des  Indexes  m  bestimmt  leyn  Horch  die  Beltlton 
M  SS  ^^ .  Diese  BestimmuDg  ist  itber  leicht  ZD  machen, 
wenn  man  erwSgt,  dafs  man  successiv«  hat: 

.      I J'm      Am-'AJ'  __■   ,  Am 

*>  •«•■       ,      ow  ^  «M 

Bezeichnen  wir  mit  if  die  scheinbare  Versefaiebnog  Ajt 
and  mit  s  die  Dicke  der  flOssigen  Schicht  Ober  der  Platte, 
so  hoben  whr 

•g«*-«««-- (I)- 

Wir  erhalten  den  unmittelbaren  Ausdruck  für  den  Iu- 
dex n  in  Function  der  GrOfseu  a,  d,  e,  wenn  man  den 
Neooer  der  Formel  ns=*-^^  mit  '-2^2,  nmliipUcirt,  so  dafs 
man  mfangs  hat: 

dann  endlkb  mittelst  des  Ansdmtie  (1) 


nal/lH 


(-'-ir 


(3). 


Wm  die  Bredikraß  der  FlQssigkeit  betrifft,  so  hat  sie 
zmn  Ausdruck: 
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Für  die  Leichtigkeit  der  Rechuiiog  ^itteUt  diefi|e|q,|]qr* 
mein  ist  zu  bemerken,  dafa,  für  eine  Versui^areibct^nyit.f^ner 
und  derselben  Flüssigkeit,  sjina  upd  tg,(f  Qou«U^pt^  ;W/er|he 
behalten,  sobald  die  Neigupg  a  de^.FernfQhrjB,  iinT^äOfder- 
lieh  bleibt').  .  ,  \ 

Beim  Eiperimentiren  legt  man  das  getheilte  fLin^fil,  picl^t 
unmittelbar  auf  den  horizontalen  Boden  dea  Gefobes,  denp 
dieser  könnte  zufälligerfreise  verschoben  werden,  .sondero 
auf  einen  winkelförmigen  Bügel  abc  (Fig.  |2  Tat*  ^l^)4  wel- 
cher von  einer  äufseren  Stütze  A  getr^^n  wird  .ni^d  sei- 
nerseits das  Lineal  in  einer  gewissen  Entfernung  vom  ^Bo- 
den hält.  Der  Bügel  abc  ist  aus  Metalldrab^  gebildfit  oder 
besser  aus  einer  gebogenen  Glasöhre  um  ihn  gegea  Jeden 
chemischen  Angriff  seitens  der  Flüssigkeit  sicher  zu  stellen. 
Der  Scheitel  6  des  Winkels  ist  drehbar  am  Kopf  der  Sctttse 
befestigt:  und  an  dem  Schenkel  bc  ist  «Joe  kleine  Schraube 
angebracht,  die  in  eine  an  der  Stütze  befestigte  Mutter  ein- 
dringt; sie  dient  dazu,  dem  Bügel  eine  Uogsan^  Ur^hung 
um  den  Punkt  b  zu  geben,  damit  man  das  gelheilte  (jiQeal.i^ 
eine  vollkommen  horizontale  Lage  bringen  köUM.  %p  dem 
Ende  stellt  man  auf  dieses  eine  Libelle,  die  durch  drei 
zarte  Glasfüfse  oberhalb  der  Flüssigkeit  getragen  wird,  wie 
es  die  Figur  zeigt.  Das  obere  Ende  des  Fufses  t  ist  ein- 
gelassen nicht  in  die  Bodenplatte  der  Libelle  sondern  in 
eine  Messingscbraube.  welche  diese  Platte  diirchs€)tzt».  Pieee 

1)  Der  Pftrallelisroas  der  flüssigen  OberflSrhe  BE  roit  .dem,  ^lt^«;oUkq^- 
roen  horisontal  vorausgesetzten  Lineal  R  nähert  die  beschriebene  Me- 
thode der  des  ftefractoroeters,  wo  das  Duslige  Mittel  von  twei  paralle- 
len Ebenen  begräotl  ist.  Bei  lettterer  Methode  wird  der  Werth  des 
Indeies  mittelst  eines  Ausdruckt  bestimmt,  der  ileb  IcAAt  auf  die  Form  \%) 
ziiruckfuhren  läfst,  aber  in  welchem  die  ^ufstrhalb  gemessene  und  mit  d  dea 
gegenwärtigen  Processes  TcrglicbeDc  Vefsrhidbung*  gleich  kommt  ifooa«», 
wenn  die  Dicke  der  Flossigkeil  =  e  o^d  der  Austritlswinkel  des  Licht- 
strahls :^a.  Die  scheinbare  Verschiebung  erhalt  dadurch  bei  dieser  Methode 
einea  geringtrtii  Werth  als  der  voa  dy  gtmkutn  eot  ^icm  m  dvr  nüasig- 
keit  uotergetauditea  Lineal.  .   f 
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Schraube  cHent  dazu,  im  Voraus  die  HoiizoDUlitXt  Her  Li- 
belle auf  die  gewöhiilicbs  Weise  zu  a)usliren.  Es  hl  zweck- 
oAhig  die  Libelle  bei  geniaflen  Versuchea  wo  sie  aus  der 
abaoluteii  HbrizoiilatitSt  abgelenkt  werden  konnte,  auf  dem 
Linenie  stehen  zu  lassen. 

1>(r  getbtilte  Kreis  und  das  Fernrohr  werden,  wie  man 
gesehen,  in  die  durch  dj'e  gelheille  Linie  des  Lineals  ge- 
hende Verlieal-Ehene  geslelll,  in  cinnii  Abstand  Ton  die- 
ser Linie,  <fic  der  Brennweile  d<>8  Fernrohrs  angemessen 
isl.  Es  ist  gilt  sieb  bei  der  ganzen  Messung  eines  Instru- 
meoles  zu  bedienen,  das  geslntlet,  den  Winkel  a  bis  auf 
eine  Minute  zu  messen.  Hat  man  eineo  repetirenden  Ze- 
nilhnlkreis  zu  seiner  VärfDguitg,  so  IfiTsI  sich  der  Winkel  a 
durch  den  Vtoteh  der  Rppelition  mit  grofser  Genauigkeit 
bestioiDen,  wobei  man  den  Tbeilatrich  ^  als  Ausgangs- 
punkt nimmt. 

Uic  Dicke  e  der  fldssigen  Schicht  über  dem  gelbeilten 
Lineal  mifsl  sich  mit  grofser  Genauigkeit  mittebl  eines  Ka- 
thetomelers,  unter  dessen  Fernrohr  man  fertjcal  einen  zu- 
gespitzten Stift  Tou  Metall  oder  besser  von  Glas  augescliraubt 
hat.  Der  Abstand  zwischeS  den  beiden  Lagen  des  Feni- 
rohrs  an  der  lothrechlen  Slulc  des  Instruments,  wenn  die 
Spirt«  des  Stifts  die  Oberfläche  der  FtOssigkeil  in  dem  Ge- 
fttfs  ohne  Capillariiat,  und  darauf  die  obere  Seile  des  Li- 
neals berObrt,  ist  genau  die  Dicke  e  der  Mssigen  Schicht 
Ober  dem  LineaL 

Wenn  man,  um  eine  grOfaere  Genauigkeit  zu  erreichen, 
das  Lineal  mit  diner  sehr  feinen  Theilimg,  wenigstens  einer 
von  Millimetern,  versehen  hat,  so  wird  bei  grofser  Schiefe 
des  Fernrohr«  die  Ablesung  sdiwierig.  Dieser  Uebelsland 
wird  iodefs  vermieden,  wenn  man  os  so  einrichtet,  dafs 
■lichl  nur  der  Theilstrieh  .4,  welchen  man  im  Leeren  sieht, 
sondern  auch  irj*end  ein  andrer  Theilstrieh  .f,  den  man 
durch  Rerraclioii  erbltckl.  genau  im  Kreazpnnkt  der  FXden 
erscbeintj  nachdem  die  FlOsiigkeit  in  das  Ge^fs  gegossen 
iat.  Der  Abstand  d  der  Theitstnche  •4,  ^  wird  dann  ge- 
nau durch    eine    ganze   Anzahl    ron   Millimetero   geachHIzt 
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fiejn.  Die  Colncrabur  mit  dettl  TheiMftdi^  >#  IMsf^ridi 
leicht  durch  Zusaft  oder  W^j^riklhftie  'ctA^'  tIeiilcA'  Miftfigto 
der  FiOssigkeir,  vor  der  Meis^to]^  derIMclie  b,  Üerst^eW  oder 
besser  Hoch,  indem  tdan  einen  Glirsc^lNifdÄr  Hiehr*  IMM'  We- 
niger tief  iD  die  FlÜssigkeJt  «nlslächf:'       ^'     '    ' ''^   ^  ■''* 

Aber,  kann  mati'  frägeb:'  itiurs^'ifich  nflchf  di^  WAV'^ir 
dem  Neigungswinkel  er  tu  gebenden  Oi'Ofse  ^uf  ieSh^ir  ge- 
wissen Werthwerfeu,  welcher  jeden  in  der  Abl^to||^  dirä 
Winkels  tr  oder  deA  Messonjgen  'Von  d  ntfd  «'begangenen 
Fehler  auf  seinen  geringsten  Einffufs  reducirt?  Vh  Itech- 
toang  beweist,  dafs' iü  deiti  etilen  und  dem  andi^en^^iH 
dafs  VerhAllnifs  zwischen  dem  Fehler,  der  daraus  flUr'n*«^*! 
hervorgeht,  und  dem'  fleobacbtmÄg^febler' desto 'gMn^  ist 
als  der  Winkel  €t  grOfser.  Dfe  Schwierigkert',  df^  Tb^fl- 
striche  der  Skale  ubter  einer  grtffsen  Sehiitfc  ribtttlesen, 
mufs  dieGrOfse  des  Winkels  a  iwischen  10*  \fii^^^  he- 
grSnzen;  uro  diese  andere  Fehle^elle  ili  der"  9dkitiltong 
von  d  lu  vermeiden.  ••  .;«'!    '  •; 

Das  zweite  VerEabren  umt  IVfoasuDg  des  Indexes  einer 
Flüssigkeit  ist  einfacher  als  das  vorhergehende,  weil  eo  Ober- 
hebt,  ein  getheiltes  Lineal  in  die  iPIfissigkeit  lu  legen. 

Ehe  man  die  FlOssigkeit  in  das  Gefkfs  giefst,  fifst  man 
in  letzteres  den  am  Fernrohr  des  Kathetometers  angebrach- 
ten verticalen  Stift  herab,  indem  man  den  beweglichen 
Schlitten,  der  das  ganze  trügt,  ISiigs  der  graduirteii  Siole 
des  Instruments,  das  wir  Qbrigens  als  wohl  a)u8tirt  iti  sei* 
ner  Stellung  annehmen,  hemntersrhiebt.  Man  btlt  damit 
ein  im  Moment,  wo  das  Bild  der  Spitze  des  Stifte  znMitl- 
menfkllt  mit  dem  F«idenkreoz  im  Fernrohr  des  getheilten 
Kreises,  welches,  wie  vorhin,  unter  einem  Winkel  er  ge- 
neigt ist.  Sej  a  (Fig.  13  Taf.  III)  der  Ort  wo  aiok  alsdann 
in  einer  gewissen  Entfernung  vom  Boden  des  Geflibes,  die 
Spitze  in  der  Richtung  aoC  der  Axe  des  geneigten  Fern- 
rohrs befindet.  Giefst  man  nun  die  FlOssigkeit  iq  dasiGe- 
ftfs  bis  ihr  Niveau  mehre  Millimeter  Über  der  Spitxe  be- 
findlich ist,  so  wird  das  Bild  dieser  Spitze,  wegen  der  Bre- 
chung, welche  die  Fltlssigkeit  auf  den  ganzen  von  der  Spitie 
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kuigehendaD  IJchMrqhl'  apsat>l,  nicht  ti^cfar  ntt  dcv  Fadep- 
krem  zusainuenfaUen ,  soodet;!»  sich  schief  gfgeD,.die  Aaa- 
Iriltsfläfhe  der  Flttssigkeil  dariflelleiL,;.Man  KeUl  ono  üp 
ecbeiubare  ColDcidcnz .  ^ep  Faflenkreuzes  mit  dcui  Bilde 
wieder  her,  indem  man  .di(!iSpiUe,i  inUt^lfl  des  beKf^lichen 
3chlit^9t  »ii|  Kathel(Miv!t«ic,. senkrecht' a^B  fieiuer  ersten; Siel- 
lunfj  hco^'^f^'-  Die  Qcue  CoIncide]]z,.«l«Ut  sichi^iii^  nenn 
4ie  Spi^c  die.  Stellung '4^  errL-iclit„raT'^clcfae  der*OD  die 
j^m  Oit  ans^ebcude  Liclilfttrabl,  Mifeefhalh.  der  Fllluit)l'cil^ 
ziu^aiinaofallt  mit  der  Vcr.lSngfiTDnf;  Co  der  Aie  des  FerQ- 
jFf>t|r6,  iodein  Cf  die  gebrocheno-.ElictitUDg.  d' s  C  «uf  wimt 
ßabn  eiiracU^t. 

,  £a  i«l,. leicht  den-  W^tb«  d«s  Jii(t«x«>  iu  Fun«lion  dee 
AiHtriltfirinliel«  a- vi  bratioiDien«  so  wie  die.Gröfaeo  ea, 
ca'  «in- welche  mh..d>e-Spilzei.:Unl«rbalb  den  Njreau  ££ 
der  FlOsq^Leil  befindet,  .rreaa  di^  b«idea  titGC«uiveu  Cola- 
udquuJit  in  .«  und  s'  et^llfinden. .  lo.  der  Thal  bexeiclinet 
a'  den  Brechungswinkel,  «o  haben  wir; 

'■'■       '■ '  '  0 il :  dV ; ;  cot o- 1  cMa . 

Aus  dieser  Proportion  untt  der  bekannten  Belation  n  ^  -; — , 
teilen  yf'a  ab 


Bezeichnen  wir  respective  mit  e  and  «'  die  Abstände 
ca  und  ea',  erbeben  dje  vorslebende  Oleichung„JDs  Qua- 
drat, ersetzen  darauf  cos'a  durch  l'^sin*«,  upd  cos*  o* 
durch  1  -- ^^^  80  erbsUflO  wir:       -  I 

nttfeodfiM  .  I 


iis3ysin>-4-^cos'a    ....     (3).. 


Di«  Brechkraft  anlangend,  so  bat  sie  tum  Ausdruck: 

■iia  .ji  11^,,-     .-((t^  f,sscos*«I~i'        .     .     .     (4). 
(tTliff?  «b  «■■Tu-.  .:i       .i,  ■  1  • 


^™  P...,k.,  „,H,„ 
n-Mot  »  weil,  j.f   j^ 

"ib.i.ii"""'""-''^« 


Verfileichen  wir  die  bcidtta  bMchricbeneD  VerfahruDga- 
arteo,  so  scbeint  die  zweite  deu  Vorzilg  zu  Terdieuen,  theiU 
wegen  ibrer  ^öfseren  EInrachbeit,  (beih  weil  sie  nicht  er- 
fordert, dafi  eiu  gethdites  Lineat  an  eiaem  besonderen 
Apparat  iftofizoDlaf' in  derTtaBsigkml  tirfgebHdgl  ee^. 

Jadof^dieter  beidta  Melbiiden  besitxt  den  sehttzbaren 
Voilheil,  daffi  sie  Uesliuimunf^eii  der  Brediung' eitter' Flflt- 
aigkeib  unter  gieicbe«i>tt>i8IBiid«n  in  aubegrtinzMr' ZnM  ge- 
(«*Ultet(  entweder  iiMleitf'mBn-»toeiM»si^  die  Dicke"dter  OfM^ 
sifeu  Scbiokt, 'Oder  die  firOlM''  dt«  Auslrhfswitikels  tM 
einer  VarsucbiMibe  iiur  ander«»'  k>e\  dHrselben'Plaksf^lit^t 
abind«r(.  -  lob-  gebe  'bier'folgende  'mit  ditsfiJftrf«lfi  'Wasier 
beä  Winkeln  wom  60"  «od  40*^  erbttteoe  MitlelweMbe,  um 
zuiiZAiftn«  i^ie  sie  oaobi  beiden  Metbodeu  nfeter  sieb  und 
ail  su^rBiatbonibebannteii'HettillateKiflheweinBlfMWen,  wo^ 
bei  iBd(rib'4fioksiiit -liit  schnimniM  auf  die  uD|;ftfnligen 
UnMliiwfi»,  nntepi'welcbeu'idie-  tOlgea4ea  Werlbe  bestiminl 
wnrdflo.")        >■-        •..   n  -; 

,  .     .,^    .     -,  ,  Bqvc^Dla^M  iUi  ^illirtcB  WuMM  . 

..    .       :->      ..,■    ,■■         „.     ^t!'-     .  ,i   "  "iV''  :*"     . 

AaitrilltwiiAd  enliQ  Iilelhod«  (welUD  Hetbodt 

«0*'  '    i;834672     '  1,334950 

-  '  ■     W     '  '  l,S36ÖI0  '  '  1,336101 

"  Die 'IH' de)^  entÜtt  Zelle  abgegebenen  Resultate  wurden 
iW  Mittel  mit  VPitkser  ^on"'l?'',&5  Ci'lTebperalur' erhaltend 
Rei  den  zwei  bei  50"  angestellten  Vcrsuchsreiben  blieb 
die  TfeiAperatnf  derf  müsigkeil  beinahe  »tif  IC"  tO. 

Di^  'Henihii't^  Mlmmfeti  b^inab^  mi^  einander,  und  wei- 
chen, besonders  in  äitM  Mittel' 1,33^4!)3,  w«n1g  ab  von 
de«  Index  der  Lfnie  £/' ^^^'>e>'  nacb  Praünhofer  bei 
I8»79  C.  gleich  l,33S8iSl  Ut.  Di^e  Linie  liegt  an  der 
Grunze   dea   Gelben    uiifl  'Grflneii.      Webn   die  Uebercin- 

cnicD  Hdhode  »im  im  Sfma  4m  SüStt  lUtk  der  HrtiUn  Mithode 
lud«.  Bai  dto  Bcubirbiun|tn,  dw  im  SO'  «dt  ScbweT.ISiUr  nnd 
Scfawelg)kokleiiMofF  inicitalli.  mrd«a,  babe  itb  Itmt  Spur  tdk  Iriii- 
niD;  ■•  das  TIwItMricbea  ad«r  da-  Spiti«  wabrtcnntnintD ,  obfltiib 
diwe  R&uigkni<d,'b(kaaitm  die  Ittitric, '»■  groTwi   Di^riioiuTCf- 
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sdäitnuog  dieser  Resultate;  Vorduf^betEt  fiti  tUÄläibett 't^bm^^ 
perattir'^Yhalteu,  vdllköinmieri'  W8t^',  vrardfctr  ae'6iÜ  liiill-* 

kten  lüdek  das  Wa&iiers  vöi'iitelled V  ^^il  aie  adiUibeiÄciid" 
ohne  DhpvtilonaEttett  erhilteu  würden.  'AltlriD'"dfeee^. 
Werthe  zeigeä  Lltiaö  Uutek^achiede,  ifelbbö  ErblikVerWÄg«b'  ' 
bedürfeo,  um  die  Auwenduö^  der  tor^^sdilageUeO'lÜtditlÄ''' 
den  volliteüdig  tu  recht ferligeo.  -' '-^    '  '^ 

Die  Hauptursache  dieser  Abweichungen   entäpnbfif   A'ih- 
zweifelhaft  aus  der  MangenkaftigkefC  des  To'n  iitir' als  Katoe- 
tonieter  angewandten  Instruments.  '  Es  ist  züvörjli^i^t^  wich^' 
tig  tu  bemerken,  dafs  die  Werthe  von  e  und  i/"init   grö^ 
(ser  Genauigkeit  gemessen  werden  mUssefa,  ubd  inan'Peli-'' 
1er  bei  ihnen   doch  mehr  zu  Termeideb   bat   als'^trf»"deiii^' 
Winkel  a.    In  der  That,  nimmt' man  an,' der' Winlcjf  sey" 
wohl  bestimmt  und  bleibe  bei  einer  Beobachlcmgiräbe  mit  ^ 
derselben  Flüssigkeit  constant,  so  Mnd  die  GrSCB^y  a  b'nd  e' ' 
deren   Quadrate    in    den    erwähnten..  Formeln  ;TQrl^qniinei|,i 
die  einzigen  Variablen.    Wenn  die  Messung  der  efttev»  oder 
aller  beiden  fehlerhaft  ist,  iso  wfnrden  die  Werthe  von  it 
bei   einer  und   derselben  Versuchsreihe  merklich '  verschift- 
den   seyii,,  ungeachtet    der  Genauigkeit   der  Mes^ng   des 
Winkels  a.     Fügen  wir  hinzu,  di^s  die  nach  dcTiZweiten 
Methode   erhaltenen   Resultate    mehr  ausgesetzt  sipd^  urou 
den  Fehlern  der  Graduation  des  Kathctomelers  affidrt'  tu 
werden,  als   die  nach  der  ersten  Methode  erlangten,   weil 
die  Messungen  von  e  und  e'  aus  drei"  Lageu, des  ,bfwegli' 
eben  Schlittens  an  der  Säule   des  Kathf^on^etera,  aJbgpUitet 
werden;  während  bei  der  ersten  Methode  die  Messung  von  e 
nur  von  zwei  Lagen   des  Schlittens  abhängt  und  die  Be- 
stimmung von  d,  wie  man  oben  gesehen,  gani  uD«bbilogig 
ist  von  der  Genauigkeit  des  Kathetometera. 

üiese  allgemeinen  Andeutungen  zeigen,  wie  nöthig  es 
ist,  dafs  die  kathetometrischen  Messungen  mit  Genauigkeit 
gemacht  sejen.  Dieser  Bedingung  vermocht^  ich  nicht  zu 
genügen,  weil  das  Instrument,  welches  ich  in  Ermangelung 
eines  Kathetometera  anwandte,  von  kleinen  DimeoaipDen 
war  und  keineswegs  alle  Bürgschaft  der  gewünschtea  Ge- 
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nauigkeit  darbot,  uamentlicb  in  Betr^rf  dea  Verpier^,    .Bfi 

I    dieten  uu^QuBligea  UmtUude»  bah^  icb  micb  fiir  berecbligi, 

,    die  Abweichungen  sTrischen.deu.angerübnen  Resultaten  deo 

Mäiigela   der  Coastruclion   und   uicht   der  UnvollKouiuieO'' 

heit  der  T.orgeBchlageueD  MeLbod^u  xuzuscbreibrn.     leb  bin 

I    fiberzei^l,   dafa  meine   Resultate   ebne   den   Mangel   einea 

xweckmühigen    lustruinetita    ToUkomaien    UbereinstiiniueDd 

seyn  würdet). 

Was  das  Instrument  betrifft,  mit  den  ich  den  Aualrilta- 
wiiikel  ma^i    so  war  es  ein  vortrefflicher  Tbeodolith,  der 
Vertical Winkel  bis  auf  30"  messeD  liefs  und  rectificirl  wor- 
den war.     Ibm  kauu  laan  also  nicht  die   bezeichneten  Ab- 
\    weichuD^en   zuschreiben,   obgleich   pie  bei   den  Measungeo 
[    die  uitter  verschiedenen  Winkeln   gemacht  wurden,   etwa« 
'    gröfeer  ^i^   als  zwiscbep   den   bei   einem   und   deouelben 
'    Winkel  erhaltenen  Wertben  ' ). 
■ 

I  I  )  Et  rät '  wiehli'g  tni-r  bnnerlilifh  iD  narhcn.  dati  et  aoniSilich  ut,  mil- 
icIm  dar  fkobaehlaogm  6ber  (Ka  BrcchaDg  d«r  KiOttifkcil  mUmt,  ded 
toBiunita  Fdilcr  X  in  bercchaea,  wdrhir,  lobild  der  Krcü  aictil  vgll- 
koBlEDCD  regulirl  wirr,  dir  MrHua|  du   AuilrillswiDkrlj  nicJi  der  twci- 

>  l«i    Mrllxide  Mona  würde,  wrn»  «nth  dir  Hotungrii    dc<  Dirke  der 

flülligCD  Sehichl  miltrlil  rinn  guten  Kuthelonirlrri  (eniia  criiilien  wlrea. 
Stj  a  der  (rhlerliane  Witikel,  welcher  mll  den  |ea>nen  katbelone- 
Iriichea  lttc*>ini(en  *oa  «  und  ('  lar  Berechpniii  der  Brerbung  der 
l'lüuigkeil  dienen  u>U.  KeDO|r  mm  drn  mnkiBlea  Keblci  X,  dar  au« 
maDgelharier  Raguliriiog  du  Krciiti  cnltpringi,  >o  würde  dai  BiecbuDgi- 
verinJlgea  iD!ltel'>i  der,  der  iwcilrn  Helbode  angebärigeo  Fomirl  (4) 
tD  bererbnen  lejo,  und  man  würde,  olin«  luvSrdnil  den  abiolalca 
Wtrib  iet  ZeirhcDi  *on  X  rtafuMellen,  (fnau  haben- 


-  1  = 


Für  eine  aweiie  Beobaeknng  u  drrtdfagn  FWuigkeil  niiMr  einen 
anderen,  mll  dem  Fehler  X  bebafleien  Winkel  u,  deo  di«  genauan 
kaihelonieiriicheii   Hutun|(ii  «  und  a'    euliprichro,    hiltCD    wir  cbeoio 

"■->-(^).-'(-+.). 

Di«M  heideo  Ani^&ckc  «ad  Mreog  gleich,  weil  daria  die  Winkel 
o,  0',  Bk^  idaf^biia  B«rithtttDa|  •orkonuDea  and  wall  dia  kuliMMDelri- 
ichen  Mfifuffieo  |co*u  tindj  wir  haben  also 
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Uugeachtct  der  VorsiehtsmafBregelD,  über  welche  ich 
mich  so  eben  verbreitete,  siod  die  besidiriebeneD  Metho- 
den, scheint  mir,  einer  gröfscren  Genauigkeit  fAhig,  als  die 
mit  dem  Flaschen -Prisma,  da  man  dabei  zwei  Winkel  xu 
messen  hat,  den  am  Scheitel  des  Prismas  und  deo  Winkel 
des  AblenkungS'Minimnm  wShrend  der  BeobAebtang.  Nun 
geben  die  Instrumente,  deren  man  sich  hierzu  bedient,  x.  B. 
das  Babinet*sche  Goniometer,  häufig  die  Winkel  nur  bis  auf 
eine  Minute  au.  Bei  den  beschriebenen  Methoden  ist  nur 
eine  einzige  Wiukeimessung  za  machen,  und  die  Genauigkeit 
derselben  kann,  wie  vorhin  gesagt,  mit  einem  RepetitioDs- 
kreise  so  weit  wie  möglich  getrieben  werden.  Da  Qber- 
diefs  die  Brechung  an  der  freien  OberOfiche  der  Fiflssigkeit 
geschieht,  so  bedürfen  die  erhaltenen  Resultate  keiner  Cor- 
reclion  wegen  mangelnder  Gleichheit  in  der  Dieke  der 
Glasplatten  oder  wegen  nicht  vollkommenen  Parallelismas 
der  Gläser,  die  ein  Mittel  mit  parallelen  Flächen  begränzen. 


cQi  (ci  -+-  jr)  Ä  CO«  (a  -f-  *)  —  f  -75 -jf 

Beseichoeo  wir  mit  q  deo  Factor 

_e  1/«'»  -  «» 

dessen  nuraerischer  Werth  genaa  bekannt  ist,  nnd  entwickeln  cos(a+4r) 
und  cos(a'  +  x),  so  erhalten  wir  leicht: 


cosa  —  ocosa' 
lang  X  =* * 


sino  —  quna 

Je  nachdem  d«r  hieraus  abgeleitete  Zalileowcrlb  von  tf«  poakiv, 
negativ  oder  Null  ist,  wird  die  constante  Berichtigung  X  additiv,  sab> 
iractiv  oder  ganz  Null  sejn.  Ire  letsteren  Fall  wartn  die  Reatimmuogeo 
von  a  und  a    genau. 

Wenn  man ,  zur  grSfseren  Sicherheit  in  der  Bestimmaos  von  x, 
die  Elemente  einer  dritten  Beobaehtnng  mit  denen  6er  ersten  oder  der 
s weiten  combinirt,  und  man  findet  genaa  oder  sdir  nahtf  denselben 
Werth  von  tgj:,  so  ist  der  Fehler  X  in  der  That  bei  allen  drei  Beob- 
achtungen constant  gewesen.  Im  entgegengesctateo  Fall  mufs  man  achlie- 
fsen,  dsfs  der  Fehler  schwankte  ndrr  dafs  unter  den  kathetomelrischen 
Messungen  fehlerhafte  vorkamen.  Diese  besondere  Recbttnof  bietet  also 
ein  srhaubares  MiUel,  den  Ursprung  de^  Abwelchungta  ^WlMebte  den 
bei  einer  selben  Snbstana  erhaltenen  Resoltaten  lin&iifindea 
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Erinuern  nir  noch  daran,  Sah,  da  die  Anzahl  der  Be- 
Btimmnngen  des  Indexes  der  FlüssigVeit  anter  gleichen  Be- 
dingungen unbegrenzt  ist,  je  QBchdem  man  siiccesBlv  den 
Winkel  a  oder  die  Dicke  e  verSndert,  die  erhaltenen  spe- 
dellen  Resultüte  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
behandelt  werden  kOunen,  um  den  Wertb  des  Endresul- 
tats strenge  feslzusetzen. 

Allein  die  theoretische  Speculalion  ist  zu  einem  Eintfurf 
gegen  die  neuen  Methoden  berechtigt,  indem  es  sich  fragt, 
auf  welche  Farbe  des  Spectninis  ein  Index  zu  bezieben  sey, 
der  mittelst  Processe  bestimmt  worden  ist,  bei  welchen  an- 
scheinend keine  Dispersion  auftritt?  Sind  nicht  die  Vor- 
zQge,  welche  ich  gellend  zu  machen  suchte,  gleichsam  illu- 
eorisch  gegenttber  den  merkwttrdigeu  Arbeiten  der  HH. 
Kircbhhoff  und  Bunsen  Ober  die  Spectrallinien,  die, 
schon  frßher  als  Merkzeichen  zur  Festsetzung  des  Indexes 
brechender  Substanzen  benutzt,  dadurch  eine  erhöhte  Wich- 
tigkeit erlangt  haben?  Dieser  Einwurf  verliert  viel  von 
seiner  Bedeutung  durch  einen  Kunstgriff,  den  mir  Hr. 
Plateau  gtltigst  angab  zur  Beseitigung  einer  Schwierig- 
keit, die  er  selbst  zuerst  erhob,  als  ich  ihn  zu  Rathe  zog, 
um  mich  zu  überzeugen,  ob  meine  erste  Methode  schon 
vorgeschlagen  worden  sey.  Das  sehr  wirksame  Mittel  wel- 
ches dieser  Physiker  mir  angab,  besteht  darin  das  iu  der 
Flüssigkeit  befindliche  getheitle  Lineal  zu  beleuchten,  da- 
durch, dafa  man  eine  oder  die  andere  Farbe  des  Speclmras 
anf  dasselbe  wirft.  Man  begreift  nämlich,  dafs,  wenn,  bei 
der  ersten  Methode,  der  Theilstrtch  ./  des  Lineals  bei  Be- 
leuchtung mit  weifsem  Licht  mit  dem  Fadenkreuz  zusammen- 
fSllt,  diefs  nicht  mehr  der  Fall  sejn  wird,  wenn  man,  ohne 
den  Winkel  a  oder  die  Dicke  der  ßOesigen  Schicht  zu  än- 
dern, das  rolhe  oder  violette  Licht  des  Spectrums  auf  die- 
sen Theilstrich  fallen  lafst.  Im  ersten  Fall  wird  die  Cotn- 
cidenz  diesseits  des  Tbeilstrichs  Y  in  Bezug  auf  den  Theil- 
strich A  statthaben,  weil  die  rothen  Strahlen  weniger  ge- 
brochen werden;  und  im  zweiten  Fall  wird,  wegen  der  grfi- 
fseren  Brecbbarkeit  der  violetten  Strahlen,  die  Colncidenz 
Po«Eiidorr>  Aan>l.  Bd.  GXXIII.  3H 


SN 

)».mri*t  «fie*M  Sfridu«  riniretc«.  Bei  A»w««Abc  Jcr  xwej- 
m  MHk«a«  ntsMl  oun  naea  a«Krtc  KoMtenfT  zd  Hällr 
ntftrn*  nMB  Afrtt  MU  <l^  KaifcH— titra  ■■<**  rim*  SpiCtc 
tttii  «tpffi««)  Pniretlan  i-fhi,  tmd  £«■«  W«  Jea  V^rsachoi 
•iMr«uii>-    ibii     d«[t     >rffrbMd«ica    F*rWo    dea    äf^draas 

ich  Dcliti «fit teil  (M>cb  ttmifcÜMt  auf  ibc  tJniaHMiuJO)(eB  über 
rferi  l.ioflufji  dpr  Trniperalur  od«r  d«ii  <lcr  BcfnaiscfaaBg 
vtrrifliiedfiiPr  biil>Maiii«D  aof  die  Brnikuatr  ^oo  FfüMie- 
LrileD.  e^BMiitarri  in  Msmcd.  Di«e  wtcbligra  C^eftra- 
'tiwlr  *irii(  Ffhnii  (tn  incfarerD  Pb^siLmi  bmbeilpt  woT' 
den.  »Hein  tiini^rhaib  eewiftMr  Gränz«a.  die  ^e^eowirt^ 
Icirlil  ZU  lihcT'ctirrilen  s^rn  werdea.  Es  nird  auch  leidi- 
ler  k'-vii,  dl«-  ftrrrlil.(art  voD  Sabelaaien  la  beiliiumeo, 
«tciclir,  «*ii-  Watti-.  Feit«,  SteariosSure,  Schfrefel  u£**.,  im 
ui-(rhiiiiilz<  ii'ti  i^ii-laiidc.  nahe  beim  ScbmelzponLl  und  in- 
tii'ili-i!!>  u'''»i-Ki-i  )iräiizea  ton  Dicke,  eine  biDreicbeode 
Jiur'li  iiMuki'il   b'^iiz«.-[i,    um    auf   sie    die  eneite   Alelfaodc 
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Ich  zweifle  daran,  weil  hier  die  Oberflächen  zweier  dieser 
übe  rein  ander  ^cU^ertcr  FlüesJ^keiteD  nicht  vollkommen  frei 
sind  beim  Coulact  inil  der  Lafl.  E^  fioden  dann  zwieohea 
den  unendlich  dünnen  Schiclilen,  welche  den  Trennunj^s- 
Qüchen  nahe  liegen,  Anziehungen  von  der  Ordnung  der 
Capi IIa r Wirkungen  slatt,  und  diese  Anziehungen  sind,  nu- 
geachtet  der  Nichl- Adhärenz  der  Flüssigkeiten,  nicht  streng 
denen  gleich,  welche  an  der  freien  Oberfläche  einer  dieser 
FIU.<sigkeiten  ausgeübt  werden.  Es  ist  nicht  ganz  unmög- 
lich, scheint  mir,  dafs  diese  Wirkungen  die  Dichte  der  be- 
sagten flfissigen  Schiebten  venchiedentlicb  abändern,  bis 
zu  dem  Grade,  dafs  diese  schwachen  Modificat innen  durch 
ihren  Einilufs  auf  das  gebrochene  Lichl  experimentell  nach- 
gewiesen werden  können. 


V.      Uehi-r  den   Einßufs    der   alomistischen   Zusam- 
mensetzung C,  FI  und  O-haUi'get;  /lässiger  f^erhin- 
dungen  auf  die  Fortpflanzung  des  Lichtes: 
con  H.  Lando/t. 

iJie  vorliegende  Abhandlung  cnihält  die  Resnitale,  welche 
sich  aus  den  früher  (diese  Anoalen  Bd.  117,  S.  353  und 
ßd.  122,  S.  545)  inilgelheilleu  Heslimmungen  der  Brechungs- 
exponenlcn  und  speci6scheu  Gewichte  organischer  Körper 
ableiten  lassen. 

Elnfluft  der  Ofchie  auf  den  Brechuogalndei. 
Die  bei  mehren  Substanzen  für  eine  Reihe  verschiede- 
ner Tempcralurgradc  ermittelten  Brechnngseiponenten  be- 
nutzte ich  zunächst,  um  die  Formeln  zu  prüfen,  welche 
bis  dahin  Über  den  Zusammenhang  zwischen  der  Forlpflan- 
zungsgeschwindigkeil  des  Lichtes  in  einem  Miltel  und  des- 
sen Dichtigkeit  aufgestellt  worden  sind. 


Die  Eniaiialionstheorie  hatte,  vrie  bekannt,  eine  Belalion 
zwischen  Brechuiigsindcx  n  und  Dichte  d  uuler  dem  ab 
specißichet  Brechungsvermögen  bezeichueleii  Ausdruck-- 
n'  -  I 
d 
gegeben.  Diese  schon  seil  langer  Zeit  vielfach  augewaudte 
aber  auch  ofl  TvJe<ler  verworfene  Formel  ist  in  letzter  Zeil 
aufs  Neue  in  lietracht  gezogen  worden  und  zwar  von 
Schraiif  in  seiner  Abhandlung  flber  die  Abhängigkeit  der 
FortptlaTizung  des  Lichtes  von  der  Körperdicbte  '  ).  Den  Re- 
fractionscoefücienteu  A  der  Canchv'schen  Formel  p  =  jl-t- rj- 
7.U  Grunde  legend,  sucht  er  hau|i1sächlich  aus  den  von  Dale 
und  Gladstoiio')  mitgetheilten  Bestimmungen  der  Bre- 
chungaindices  einer  Anzahl  von  Flüssigkeiten  die  Conslanz 
von  -  J^  bei  verschiedenen  Tcinperaturgradeu  uachzD- 
weiscii,    und   sti^lll   aufscrdein    für   den    Einllufs    der    Dichte 


auf  die    Di 


Obgleich  meine  eigenen  MesBiingen  sich  nur  innerhalb 
geringer  Temperalurgränzen  bewegen,  bo  oprechen  sie  doch 
wie  aus  der  nachfolgenden  Tabelle  1  hervorgebl,  unverkenn- 
bar fOr  die  gröfserc  Gültigkeit  der  Formel  ^-=-^.    leb  ftibre 


lÖr  einige  FlO^sigkeilen    die  W^erthe  von  ^* 
sowie   der   Schraufschen  Formeln  — 9—   "'"' 


und  ^^ 
s   bei  ver- 


schiedenen Temperaturgraden  an.  Zur  Berechnung  der 
Dichtigkeiten,  welche  sich  auf  Wasser  von  0°  als  Einheit 
beziehen,  wurden  die  von  Kopp  gegebenen  Ansdehnungs- 
formelu  benutzt. 


Tabelle  T. 

I   „  U«-i  N-il^-i  I 


l>  ProplODtiure  4,  a 


l),99:0 

I,3ftft4 

l,;4772 

n^Mi 

0,99  tfc 

],mu 

i,3:tij 

0,1521 

1,383» 

l,375f 

n,3534 

«,99(15 

l,:J83( 

1,37  r 

0,3534 

U,U8H2 

l,3»)2-, 

l,3T4( 

#,353H 

l,3l:tU 

I,37;w 

«,3ä24 

0,0109 

<t.0040 

0,0040 

«,0010 

0,3866 

o;j:8i 

0,6994 

0,3866 

o;J7h  1 

0,8991 

0,3866 

0,8989 

0,3867 

0,37»; 

0,8984 

0,3867 

0,37»5 

0,8984 

0,3868 

0,37Bä 

0,8981 

+ 

^ 

_ 

0,0002 

0.000  i 

0,0013 

0,3587 
0,3602 
0,3623 
0,3624 


2)  Aetkyl.Alkokol  «.  — 0,8166. 


<  1,3630 
i   1,3613 


1,3564 
1,3557 
J,3549 
1,3540 


0,7969 
0,7952 
0,7934 


l,:j59n 
1,3582 
1,3574 


0,3150 
0,3170 
0,3153 
0,3120 


0,45  IS 
0,4515 
0,4515 
0,4516 


1,351010,3106    0,4515 


0,4426 
0,442^ 
0,4423 
0,4  4i3 
0,4424 
0,4421 
0,442J 
0,442a 


,0427 
1,0425 
1,0421 
1,0413 
,0408 
,0406 
,0401 
,0400 
,0396 


0,4887 
0,4892 
0,4897 
0,4949 
0,4944 
0,4913 
0,4934 
0,4934 
0,4951 


''28     0,0137  0,0064  l>,0O62lo,O067    0,0003    0,0003    0,0031    0,0064 


>l 


»  \ 


AI 


16    I     — 


'i6    1 0,0070 10,0039 


6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 


20 


0,7982 
0,7956 
0,7931 
0,7904 
0,7877 
0,7850 
0,7823 
0,7797 


0,0185 


1,3379 
1 ,3367 
1 ,3356 
1,3344 
1 ,3332 
1,3321 
1 ,3309 
1,3298 


0,0081 


(),00: 

4) 

1 ,330 

1 ,328 

1,327 

1,326 

l,325( 

1,3245 

1,3234 

1,3223 


0,0077 


b)  BJUeri 


16 

1,0496 

1,5412 

1,5113 

18 

1,0477 

1,5402 

l,510i 

20 

1,0457 

1,5392 

1,5094 

22 

1,0439 

1,5381 

1 ,5085 

24 

1,0421 

1,5371 

1,5075 

26 

1,0401 

1,5361 

1,5065 

16 

.B_ 

__ 

26 

0,0095 

0,0051 

0,0048 

Wie  man  bei  sämmtl 
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oe\  belriffl,  ao  kann  dieses  nohl  kaum   als   eine  von  der 
Teihperalur  unabhängige  CoaslaDle  aogesehen  frerdeo. 
Für  die  Folge  bleibe  ich  bei  der  Formel 


für  das  specißsche  Brechungttermögen  stehen.  Ob  dieselbe 
das  wirkliche  den  EiiiQufs  der  Uichic  auf  die  Forlpflan- 
zungsgeschwiiidi^keit  des  Lichtes  bcslimniende  Gesetz  aus- 
drückt oder  nicht,  lasse  ich  dahin  gestellt:  ich  ernähne 
nur,  dafs  sie  bei  Wasser  nicht  in  allen  Fällen  Gültigkeit 
haben  kaun,  ebenso  wenig  wie  die  Formel  ■  ~  ,  indem 
mit  beiden  die  bekannte,  zuerst  von  Jamiu ')  festgestellte 
Thatsache,  dafs  bei  dieser  Flüssigkeit  ')  der  Brechungsiti- 
dex  auch  unterhalb  der  Temperatur  von  4°  noch  eine  Zu- 
nähme  zeigt,  durchaus  nicht  in  Einklang  zu  bringen  ist. 

Bei  den  nachstehenden  Untersuchungen  wende  ich  noch 
eine  weitere  Formel  an,  nämlich  das  Product  aus  Atomge- 
wicht P  und  speciöscbem  Brechuugsvermagen: 


'(^) 


1)  Campl.  rind.  XLUI  p.  ll&l.     9o%%.  Add.  Bd.  100  S,  478. 

2)  Die  Brci;l>UDgM>pon(tilcD  dci  Waueri  sii.d  künlich  von  Via  der 
Willlgi-n  (l>ogg.  Ann.  Rd.  122.  S.  191)  neu  gemtxea  wordeo,  and 
iwar  mitLcUi  cloM  Mejeriieiii'ii'heD  Speclrouicleri  uolcr  Anwendung 
von  Sonnenlicht.  Die  Rfsulule  »Immen  vollkuronitn  mit  den)FnIgeii 
•Iberern,  welche  ich  rrQher  <Pogg  Add.  Bd.  I  IT  p.360)  mitgelhelll 
hXM,  und  die  mit  Beuultung  de>  W*)»ritorr>p«lr<inis  und  der  Na- 
Iriuinliaie  crhillen  «urdsn  wareo.  Da  die  roihe  WausrMomiiiia  o  mil  C, 
die  Nalriumlinie  mit  D,  und  die  grüne  WaneritoDlini«  ß  roil  F  coin- 
cidirt,  w  ist  eine  Vergteichung  der  betTeflendea  Brerhungsladiro  mög- 
lich.     Van  der  WilÜgeD   glebl   (Sr    die   Temperxur   19*,5   rolgende 


1,33121                1,33307                1,33720 

ihreod  ich  bei  19*  g.ß.iid«D  hallo: 

Ha                         Na                         Hß 

1.33120                1,33281                1,33723 

1   TolUSndig. 

Brecfanoga« 

laenten  angewandi   werden   kaon. 

*'""«  «  Jeo  Molecola" 

•»"«    be,„„j„,    p 
™    gWcher  Z„„„^  1 

"»■i  P0l/«.r„  s„b.„„„„ 
"f  -  1»  S.„  .„,,  j.,, 

"""'""«""'orfen.fC   H 

;"".'"«"'-««.B.„d,  1,,' 
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weileu  weit  verschieden,  in  vielen  Fällen  aber,  besonders 
wenn  ihre  chemische  Coustitution  eine  analoge  ist,  auch 
identisch  seyn  können. 

Zu  einer  sichern  Entscheidung  der  Frage  war  offenbar 
das  bisher  vorhandene  Beobachtungsmaterial  noch  zu  un- 
genügend. Man  weifs  nicht  ob  die  manchmal  sehr  beträcht- 
lichen Differenzen,  die  im  specifischen  Brechungsvermögen 
isomerer  Körper  erhalten  wurden,  blofsen  Beobacbtnngs- 
fehlern,  herrührend  von  Unreinheit  der  Substanz,  zuzu- 
schreiben sind,  oder  in  der  Natur  der  Sache  liegen.  Um  über 
die  Gränze  der  Unsicherheit  ein  Urtheil  zu  gewinnen  habe 
ich  daher  von  den  meisten  Verbindungen  mehrere  Präpa- 
rate untersucht,  und  hierbei  hat  sich  ergeben,  dafs  die  Dif- 
ferenzen, welche  ein  und  derselbe  Körper  im   specifischen 

Brechungsvermögen   ^  zeigte,    nie  den    Werth  0,0tl4 

überstiegen,  selbst  in  dem  Falle  nicht,  wo  entschieden  un- 
vollkommen reine  Substanzen  in  Vergleichuug  gezogen 
wurden  '  )•     Stellt  man  dagegen  die  von  verschiedenen  Be- 


1 )  Icli    führe   Pur  einige  Substaozer 

1    die    bei  verschiedenen  Präparaten  er- 

halieoen  Resultate  an: 

Präp. 

d 

• 

/*« 

/**~1 
d 

p^ss— 1 

d 

Essigsäure. 

I 
11 

ni 

IV 

V 

VI 

1,0525 
1,0567 
1,0516 
1,0514 
1,0620 
1,0592 

1,3709 
1,3718 
1,3701 
1,3699 

1,3738 
1,3718 

0,3524 
0,3518 
0,3519 
0,3518 
0,3520 
0,3510 

21,15 
21,11 
21,11 
21,11 
21,12 
21,06 

grofsle  DifTerens:  0,0014 

Die  Präparate  1 

bis  IV  wurden   von  mir  unlersacht,  V 

von  Sauber 

(Po|g.  Ann.  Bd.  1 

17  S.  577)  und  VI  von  Oale  und  G 
Buttersaures  Methyl. 

vladstoDe. 

1 
II 

in 

IV 
V 

0,8948 
0,8964 
0,8969 
0,8970 
0,8976 

1,3825 
1,3842 
1,3854 
1,3862 
1,3869 

0,4275 
0,4286 
0,4296 
0,4306 
0,4311 

43,60 
43,72 
43,82 
43,92 
43,97 

gröfste  DifTerenz:  0,0036 


»  •  ■ 


>>  I 


^^  ■      iitlClllUl^UIlllCIl     J 

denen   (iruppen  derselben  er 
cifische  Brechungs vermögen  u 


zusaiumeu. 


Tabel 


Formel 


C,    H.    O, 
P«74 

C4    H,    O, 

Pia  88 


A     Meta 

(  P/opioniäiire 

I  Essigsaures  Melli)! 

(  Ameisensaure.t   Aodiyl 

(  Buttersaare 

(  Essigsaures   Aethyl 


Gs    Hio  O)     (  Valerians5ure 

P SS  102       I  Buttersaures   Methyl 


Caproosäure 
Gq     HjjOa    .1  Valeriansaures   Methyl 
PsbJ16       ]  Buttersanres  Aethjl 
!v  Aroeisensanres  Amyl 


Das    Präparat  I    ist,    wie    die   fri 
zeigt,  eotscliieden  unrein 


r.™,, 

d 

f* 

^'•-1 

,."--1 

d 

C,    H,,0, 
l*=130 

C,    H,.0 

/•=74 

(  Oei>an<h}].äurc 

(  Biiljlilknhol 
1  A<:il.;l~Aeihcr 

0,9175 
0,8674 
0,8374 

0,8074 
0,7lfi6 

1,4192 
I,rj9!i0 
1,4017 

1,3940 
l,3äl] 

0,4569 
0,4554 
0.4685 

0,4879 
0,49UO 

59,40 
59,20 
60,90 

36,11 

36.« 

C,     H,,0 


Vil<r*l 


0,7810 
0,9610 

1,329» 
1,3955 

0,4222 
0,4116 

0,7931 
0,9252 

1,3572 
1,4IIU 

0,1503 
0,4449 

0,7995 

0,8581 

1,386 1 
1,4098 

0,4S30 

0,4775 

Au6  der  vorsteheudeu  Tabelle  zeigt  sich  zuuächsl  dafs 
melauicre  Körper,  IrolzdeiD  dieselbeu  oft  erheblich  verschie- 
dene BrechungsexpoiieDteii  und  Uichten  besitzen,  doch  iD 
ihrem  specifischen  BrechuDgsveruiOgeu  sich  einander  meist 
sehr  nahem.  Hier,  sowie  anschliefsend  auch  im  Befrac- 
tionsaequivalenl,  ßudel  man  zum  Theil  nur  geringe  Abwei- 
chungen, die  sich  durch  die  Beobachlungsfehler  vollkom- 
men erklären  lassei),  in  einigen  Fällen  aber  auch  dieselben 
stark  überragende.  Da  die  zusammengesetzlen  Aether,  wie 
scheu  früher  erwähnt,  Körper  sind,  welche  sich  nur  schwie- 
rig ganz  rein  erhallen  lassen,  eo  ist  durch  dieselben  die 
obwalleude  Frage  nicht  sicher  endgültig  zu  entscheiden, 
in  jedem  Falle  geht  aber  aus  den  erhaltenen  Zahlen  her- 
vor, dafs  wenn  die  Gruppirung  der  Atome  auf  das  Bre- 
cbungsvermögen  einen  Einflufs  hat,  dieser  nur  ein  geringer 
se_yu  kann. 

Bei  den  polymeren  Substanzen  ergiebt  sieb,  dafs  wäh- 
rend Brechungsindex  und  Dichte  für  die  Verdoppelung  der 
C,  H  und  O-Alomc  sich  vermehren,  dafs  specifische  Bre- 
chungs vermögen  dagegen  in  allen  FUllen  eine  kleine  Ver- 
minderung erfährt.  Die  Befractionsaequivalenle  polymerer 
Körper  werden  daher  nicht  genau  in  multipelm  Verhältnisse 
tu  einander  stehen. 


..;«  itnflcril  Subslaiizcn   in   g 
(inislrlli'ii.     Zeigt  ein  sol<:lics 
Rerraclioiifivennügeii    nie    die 
ttotig,    so    ist   ofrenbar  btofs 
Elemente,  nidit  aber  die  versi 
auf  die  optischen  Eigenechafte 
FlQssigkeiteD    der  erwähnt 
bei  homologeD  Reihen,   indem 
fernter  Glieder  die  Zusammeiis 
genden  bsben  kann  z.  B. 


1    Aeq.  Euifiarc     +  1 
C,  H,  0,            + 

Acq.  Ball 

C.  H, 

3  Acq.  Mtih;l*lkoh.>l  + 
3   CH,0          + 

1   Atq.  An 

2   \tq.  A<lhyhlli<.hol    + 

ac,  H,  0       -t- 

Acq.  An.} 

1  A«q,  AtlhjUlkobul  + 
C,  B.  0          + 

i  Atq.  Am- 
2C.H,, 

Ferner  wird  sich  eine  FlUss 
menlaranalyse  denselben  Gehal 
w'Qrde  wie  das  Glycerin  Cj  H, 
halten  lassen: 

1    Aaq.  PropioDHurc     -4-   I    •-- 


Tou  der  ZusammeoBetzuii^  der  Mclhylaalic^lsSure  0,11,0, 
dargestellt  werden: 


1   Atq.  Bi((crDi«ndclöl  +  I 
C,I1,  o 


I    Act].   AmciMniiiire 

"",0,  —     C*HaO, 

Ich  habe  diese  Mischungen  nach  den  angegebeDen  Aeq.- 
VerhgltDissen  dargestellt  und  ihre  Erechuugsiiidices  sonie 
die  spccifischeu  Gewichte  bei  der  Temperatur  20"  hestimmt. 
Es  ergaben  sich  dabei  folgende  Zahlen  (Tab.  Hl),  welche 
ich  mit  den  Beobachtungen  für  die  wirklichen  cbemiacheii 
Verbindungen,  deren  Zusainmensetiung  das  Gemenge  hat 
sowie  für  dessen  Componenten  in  Vergleichung  stelle. 


Tabelle  111. 


t^') 


1,0514 
0,9610 
0,9930 
U,9963 


1,3846,  1,3913 


3  \tq.  Mcthttalkohol 
1    Acq.   AmylilkoLol 
Miictmag 
AclhjUlkohol 

i  A«|.  AetbThlliobol 
1    Atq.   ArnjUlkohol 


1  Acq.  Aeihfhikohoi 

2  Aeq.   AmvUlkohol 

Buijlilkobol 

1   Acq.  PrnpioDiIure 
1  Aeq.  W»ijer 
MlichoDg 

1   Acq.  Acihjlilkahol 
1    Atq.   Amcitcniio» 


0,';964 
0,8135 
0,WI3S 


0,8011 
0,813S 
0,8065 
0,8042 

0,8011 
0,8135 
0,8104 
0,8074 


0,8011 
1,2211 
0,9602 


1,3279 
r,4057 
l,.3640 
1,3605 


],:I605 
1,3693 
I,3G1Ü 


1,3667 

1,4128 
1,3887 


1,3913 
1,3371 
1,3925 

1,3667 
1,3764 
1,3675 


1,-3362 
1,4189 
1,3735 
1,3700 

1,3700 
1,4169 
1,3925 


1,-3700 
1,3804 
1,3710 
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d 

/*« 

t^ß 

f'y 

/.*-! 

<-T-') 

d 

1    Aeq.   Methylalkohol 
1    Aeq.   Kssigsäure 
Mischung 

Glycerin 

0,7964  i  1,3279  1,3:332 
1,0514  1,3699  1,3765 
0,9606  1,3594   1,3656 

1,2615  1,4706  1,4785 

1,3:362 
l,:i802 
1,3692 

1,4828 

0,374 1 
0,3731 

34,42 
34,32 

1    Aeq.   ßlttermanrlelöl 
1    Aeq.   Ameisensaure 
Mischung; 
Meth^  Isalirylsäare 

1,0474 
1,2211 
1,0876 
1,1824 

1,5391 
1,3693 
1,4900 
1,5302 

1,5624 
1,3764 
1,5089 
1,5521 

'  1,5775 
1,3804 
1,5210 
1,5672 

0,450?. 
0,4481 

68,48 
68,16 

Ein  Blick  auf  die  obige  Tabelle  III  zeigt,  dafs  das  spe- 
cifische  Brcchungsverinögen  und  somit  auch  das  Refractions- 
aeqnivalent  der  chemischen  Verbindungen  in  überraschen- 
dem Grade  zusammenfällt  mit  demjenigen  der  gleich  zu- 
sammengesetzten Gemenge.  Diefs  ist  am  auffalleudsten  hei 
den  Gljcerinmischungen,  wo  die  Atomgruppirung  eine  voll- 
ständig verschiedene  ist,  und  auch  Dichte  und  Brechungs- 
indices  der  einzelnen  Gemenge  erheblich  von  einander  ab- 
weichen. Es  darf  jedoch  nicht  übersehen  werden,  dafs  in 
allen  Fällen  eine  gewisse,  wenn  auch  nur  kleine  Differenz 
zwischen  dem  specifischen  Brechungsvermögeu  der  Mischung 
und  V'^erbindung  auftritt,  indem  bei  der  erstem  die  Zahlen 
constant  etwas  gröfser  sind  als  bei  der  letztern  '  ).  Eine 
vollständige  Identität  findet  also  in  obiger  Beziehung  nicht 
statt,  wohl  aber  stets  eine  grofse  Annäherung. 

Es  ergiebt  sich  somit  auch  bei  diesen  Flüssigkelten,  wie 
früher  bei  den  eigentlichen  isomeren  Substanzen,  dafs  das 
specifische  Brechungsvermögen  hauptsächlich  bedingt  ist 
durch  das  Aequivalentverhällnifs  der  Elemente,  die  Atom- 
gruppirung dagegen  nur  einen  geringen  Einflufs  auf  das- 
selbe ausübt.  Dafs  ein  solcher  aber  dennoch  in  gewissen 
Fällen  vorhanden  ist,  geht  aus  den  nachfolgenden  Unter- 
suchungen über  homologe  Reihen  hervor. 

1  )  Bei  Anwendung  der  Formel -z —    sUU  der  oben  benaUtCD  ergeben 

sich  gauK  die  nämlichen   Resultate. 


Homo  läge  Hei  bau. 

Berthelot  ')  hal  zuerst  Betrachtungen  über  dns  spe- 
cifischc  Brechuiigsvennögcu  der  Glieder  homologer  Kcihcii 
angestellt.  Auf  Gruud  noch  sehr  beschränkten  Versuchs- 
inaterialfl  faud  er,  dafs  Körper,  deren  chemische  Formeln 
um  n.CH,  verschieden  siud,  elue  Ütffereuz  von  n.  18  Ein- 
heiten in  der  Grttfse  P 1  ■  - J  J  zeigen.  Schrauf  ^)  sucht 
aus  BeobachtuDgeu  von  Delffs  nacbzuneisen ,  dafs  bei 
der  Reihe  C.H,.0,  das  Rerractionsaequivalent  Pf — j~~~J 
eines  Gliedes  das  Mittel  ist  aus  den  Refractionsaequivalen- 
ten  zweier  gleich  weit  von  demselben  eiitfeniter  Glieder, 
und  stellt  den  Satz  auf,  dafs  bei  homologen  Reihen  die 
optischen  Eigenschaften  der  Glit^der  eine  homologe  Bil- 
dungsneise  besitzen  sollen.  Dale  und  Gladslone  ^ )  be- 
gnügen sich  darzuthuD,  dafs  für  das  Increment  CH,  das 
speci6sche  BrechungsvermOgen  ■  -~     stets  zunimmt. 

Unter  den  von  mir  uotersuchlen  Substanzen  findet  sich 
eine  firöfsere  Anzahl  Körper,  welche  homologe  Reihen  mit 
der  Zusammensetzungsdifferenz  CH,  bilden.  Ich  stelle  in 
der  nachfolgenden  Tabelle  IV  die  fOr  dieselben  erhaltenen 
Zahleuresultale  zusammen: 


1)  ^n„.  d,!  chim.  rl  de  f.kys.  [3]  T.  XLVIII.  p.  S 

2)  Potg.  Ann,  Bd.  11»,  S.  461. 
i)  PhiL   Tramacl.    1863, /..  317. 
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AuB  Tabelle  IV  i&fst  sieb  Folgendes  ersehen; 

I.  Üie  ßrechiingBiiiiliccs  der  Glieder  bomologPr  Bei- 
lieu  iiehiiieii  niil  sleij^^cLidcr  Aiiznhl  der  C  und  H- Atome 
zu  '  ).  Es  köuiieii  jedocb  auch  Fälle  vorkoinmcii,  wo  du 
Umpekehrlc  eiiilrill,  so  zeipt  z.  B.  das  beoioesaure  Aeth^l 
(i,H,„0,  eioen  klcioeru  Brecbuiigsiudex  als  das  beuzoe- 
«aiire  Mclhjl  C«  H,  O,  '  )■ 
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2.  Dai  ipeeMiach«  Bree)iai)gevet«ögeD  «ergr&fsert  eich 
Siels  mit  dem  Sieigeu  der  Reihe.  iDie  Differtnseri  fOr  das 
locrement  CH,  bleiben  »ich  iricbt  gleitlt,  solidem  trerden 
um  so  kleiner,  je  m«hr  die  2ihl  der  C  uod  H-Aloue  JB 
den  GliederD  wSchst. 

S.  Das  RefractioiisaequivaleDl  **  0*'  ~ ')  Dtmmt  in  al- 
len Fftllen  für  die  ZusitinnieDsetzungsdifrerenz  C  H,.  um 
eine  ziemlich  gleich  bleibende  Gröfse  zu.  Fttr  diese  kann 
im  Mittel  die  Zahl  7,60  gesetzt  werden. 

Anstalt  Reiben  ron  Körpern  zu  bilden,  deren  chemische 
Formeln  um  CH,  von  einander  abweichen,  kann  man  auch 
solche  von  andern  Zuaammenseliungidifrerenzen  combiniren, 
nnd  erhall  auch  hier  in  den  Refraclionsaeqnivalenten  wie- 
der bestimmte  Unterschiede.  Es  tritt  dabei  aber  meist  der 
Fall  ein,  dafs  Subslanzeu  zusammen  gelangen,  die  obgleich 
in  ihren  empirisclien  Formeln  die  nämliche  Differenz  zei- 
gend, doch  durchaus  nicht  homolog  sind,  sondern  in  sehr 
verschiedenen  chemischen  Bexiebungen  zu  einander  stehen. 
Bei  solchen  Zusammenstellungen  Ist  es  bun  oft  möglich,  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  mit  Bestimmtheit  einen  Eiofluls 
der  ungleichartigen  chemischen  Constitution  der  Körper 
auf  das  Licht  nachzuweisen,  and  zwar  mit  Htllfe  der  For- 
mel P^p—j — )■  Mau  erkennt  nüiulich  dafs  Körper  von  glei- 
cher ZusammeosetzuDgSdifffirenz  nur  dann  in  den  Refrac- 
tionsaequivaleuleu  einen  ganz  Übereinstimmenden  Unter- 
schied zeigen,  wenn  sie  stets  in  derselben  chemischen  Re- 
lation zu  einander  sich  befinden.  Die  Ursachen  der  Ueber- 
einslimmung  oder  Abweichnng  in  den  betreffenden  Zahlen 
werden  klar,  sowie  man  rationelle  chemische  Formeln  zu 
Grunde  legt,  und  zwar  geben  hierbei  die  typischen  voll- 
konimenen  AuEschlufs. 

während  ab,  und  diiKibc  »1  drr  Fall  bc)  den  luimninrDfricIitni 
Adhini  CUj.Ot-  Bei  den  Aftokoleft  lotf  der  «IltemFinca  Pornel 
C>  Bia+i  O  buerll  Mh  da(e|en  eins  ileligt  Vermehrung  der  Di<4ile 
(ür  die  ZoDibme  ao   KolileiiMofF  und   WuMrAnfT. 
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Unter  dein  vorliaiideiieu  BeobachlangBinatenal  bpfiti(l«9 
.''ich  i.  It.  luelire  Vctbiiiiluiigen,  deren  emptrUcbe  Formela 
die  Üiiicieuz  CH,  O  zti^eu.  Uii-selbcu  las^'eii  sich  iu  did 
(iruppeit  eiiilbeilcti,  iu  deucu  je  io  znei  Körper,  nie  au* 
ihreu  lypisrheii  Furmelu  hervorj^ehl,  in  analogem  cheiiii- 
Bchci)  VerbältiiisGe  zu  einander  sieben.  Vergleichl  uiao  die 
UirferoDZcn  in  di>u  Kerraclion^aequivalenleii,  so  steilen  sieb 
dieselben  ah  beimhc  vollkommen  idetiliseh  heraus  bei  Kör- 
peru »on  der  gleichen  Gruppe,  zwi^cben  den  verecbiede- 
iieii  (^ruppeii  benK'rkt  man  dagegen,  wenn  auch  nur  bleiue, 
doch   uiiverWnnbar  hcrvorlrelende   Unter.'chiede. 


Tabelle   V       ZusammeDselzungsdifferenz  CH,  O. 


Formel 

Tjp»ch>   F-ormd 

K-) 

Dirr. 

l  Biticrmindtlöl 

C,    d,     0 

C.  B,    0, 

C,  H,    O, 
C,  H,    0, 

H    i 
CH,  (** 

C   H,.H      "' 

63,94 

58,90 
68,16 

9,38 
9,26 

Wie  wir  früher  geaeben  haben,  besitzen  isoinere  Ver- 
biiidun|i;eD  nahe  ÜbereinelimmeDde  Refraclionuequivalenle, 
sie  werden  daher  einander  in  Bezug  auf  die  eben  angeführ- 
ten Verhällnisse  ersetzen  können.  Subslituirt  man  z.  B. 
in  Tabelle  IV  bei  der  Reihe  der  SSaren  C.  H,.O.j  ein 
ßlied,  durch  eine  mit  demselben  isomere  Aetherart,  so  zeigt 
diese  doch  mit  den  angfrluzenden  Gliedern  im  Befraclions- 
aequivalent  wieder  ungefähr  die  Differenz  7,6  fQr  CH.. 
In  Tabelle  V  sieht  man,  dafs  Aceton  und  Butterstture  die- 
selbe Differenz  für  C  H,  O  geben,  wie  Aldehyd  und  Pro- 
pionsäure öder  Valeral  und  Capronsäure,  obschon  die  ehs- 
raische  Belaüon  zwischen  den  zwei  erstem  Körpern  nicht 
ganz  genau  die   nämliche   ist,   wie   bei   den   beiden  andern 

Paaren.  An  Stelle  des  Acetons  '  ^"n  [  mOfste  Propyl- 
aldehyd  '  *  u  [  stehen;  die  chemische  Constitution  die- 
ser zwei  mit  einander  isomeren  Körper  ist  indefs  eine  ähn- 
liche, sie  gehören  beide  dem  Typus  u  |  an,  nnd  so  werden 

ihre  Befractioiisaequi Talente  so  nahe  fibereinslimmen,  dafs 
eine  gegonseilige  Vertretung  möglich  ist.  Bis  zu  einem 
gewissen  Grade  flbt  also  die  verschiedene  Atomlageruiig 
keinen  nierklicheu  Einfliifs  auf  die  angeführten  Beziehun- 
gen, nämlich  dauo,  wenn  die  einander  ersetzenden  isome- 
ren Substanzen  sich  auf  den  nämlichen  chemischen  Typus 
beziehen;   sie  äufsert  sich  aber,   wie   die  Tabelle   V  zeigt 


Bogleicb,  sowie  das  lypisclie  Verhältnifs  zwricr  Körper  ge- 
genseitig ein  auilcros   wird. 

Ganz  die  nämlichen  Erecheiiiuiigen  lassen  sich  noch 
vielfach  erkennen,  nenn  man  Körper  von  gleiche»  cfaemi- 
sehen  Formcldifforcuzen  zueamineiislelll,  fall«  Diir  die  Beob- 
aclitungen  dia  nölhigc  Genauigkeit  besitzen.  Von  solcben 
Belrachlung;«!)  führe  ich  tils  die  am  meisten  Intere^e  dar- 
bietenden noch  diejenigen  an,  welche  sich  auf  die  Ermitte- 
lung der  Refracljoneaeqüivaleule  der  Elemente  C,  H,  O 
selbt^t  beziehen.  In  der  nachfolgenden  Tabelle  VI  sind  je 
zwei  Kürper  combinirt,  deren  Formeln  blofs  eine  Diffe- 
renz von  1  Atom  C  zeigen,  während  die  Alomzahl  der 
übrigi'U  Elemeulc  dieselbe  bleibt;  Tabelle  VII  enihäll  Sub- 
Glaiizen  von  der  ZuBainmenselziingi^diffeTenz  H,,  und  Tft- 
belle  VIII  endlich  Kürper,  von  welchen  der  eine  siele 
1  Atom  O  mehr  enthält  als  der  andere.  Üiejcnigen  Kör- 
per, welche  in  dem  u&mlichcu  IjpiGcben  Verhültnifs  zu  eio- 
ander  stehen,  sind  jedesmal  iu  eine  Gruppe  zuFammenge- 
fafst.      Die  sehr  stark    brechenden  Subslanzcu    wurden    aus 
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Betrachtet  man  zunHchst  die  Körper,  welche  sieh  durch 
1  Atom  C  von  einander  uulerscbeiden,  so  ergiebt  sich  Fol- 
geodes:  Dichte  und  auch  in  den  meisten  Fälleo  der  Bre- 
chun^sexponent,  nehmen  für  das  Zutreten  des  Kohlensloff- 
atoms  um  eine  geringe  Gröfse  ab.  Das  specifiacbe  Bre- 
chungsverpiögen  "~-  zeigt  keine  Regelm&fttgkeit,  es  er- 
leidet bald  eine  kleine  Vermehrung  bald  Verminderung. 
Bestiuimte  Beziehungen  treten  dagegen  in  den  Refraciioni- 
aequivalenten  hervor,  indem  sich  ergiebt,  dafs  dieselben  für 
den  Zuwachs  an  1  Atom  C  bei  jeder  Gruppe  um  einen 
stets  sehr  nahe  übereinstimmenden  Werlh  zunehmeu. 

Körper,  welche  in  ihrer  Zusamniengetziing  um  2  Atome  H 
sich  unterscheiden,  lassen  erkennen,  dafs  für  das  Zutreten 
dieses  Elements  sich  Dichte,  Brechnngseiponent  und  spe- 
cifiscbes  Brechtingsvermögen  stets  erhöhen,  und  ebenso  im 
Befractionsaequivalent  eine  bestimmte  Vermehrung  einlrilt. 

Ein  Zuwachs  von  I  Atom  O  bewirkt  endlich  stets  eine 
Vergrölserung  der  Dichte  und  des  Brechungsexponent.en, 
dagegen  eine  Verminderung  des  specifischeii  Brechiingsver- 
mögens.  Das  Refractionsaequivalenl  nimmt  auch  hier  um 
Werthe  zu,  welche  bei  den  verschiedenen  Gruppen  von 
Körpern  sich  anander  sehr  nfthem. 

Weiter  benutzbare  Resultate  liefert  bei  diesen  Zusam- 
menstellungen  blofs  das  Befractionsaequivalent  P  (""T  )■ 
E^  zeigt  dasselbe  für  das  Zutreten  jedes  Elementes  stets 
eine  bestimmte  Vergröfserung,  die  aber  wie  sich  leicht  nach- 
weisen Isfst,  wieder  beeinQufst  wird  von  der  chemischen 
CouGlitution  der  Substanzen.  Man  erkennt  nSmIicb,  dab 
je  zwei  Körper,  welche  sich  um  ein  gleiches  Atom  nnter- 
scheiden,  stets  dann  eine  beinahe  vollkommen  identische 
Differenz  im  Refractionsaequivalenle  zeigen,  wenn  die  che- 
mischen Typen  von  welchen  sich  dieselben  ableiten,  gegen- 
seitig immer  die  nämlichen  bleiben.  So  ergiebt  sich  z.  B. 
aus  Tabelle  VI  in  Bezug  auf  die  1  At.  C  eotsprechendeD 
Differenzen  im  RefractionsaequiTalent,  dafs  diese  den  Ober^ 


einsli  mm  enden  W«rfh   5,11  bü  3,43  anncbmen,  «eon   die 
beiden    Körper    eii>alouiiß   niid,    und   der   eioc   davoD    steh 


stflR  auf  dat  Typw' 
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andere  auf  den  Typi»  „ 

bcziohl.     Z.  I{. 

C.H.Oj 

>lHh}hlkol.<jl 

Aldthjd 

t-H-o 

C.  H.O; 

CH.  1 

\Hl..Illk.>l.»l 

ACMO« 

Die  Uirferenz  wird  da^ef-en  EOgleirh  eioe  aodere  (4,7& 
bis  I.SO)  bei  Coinbioatioit  von  eiuBlomißen  mit  xweiatomi- 
geii   VcrbiridiKifen,   welche  folgenden  beiden  Tjrp«i  ange- 
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Thal  kanu  dieselbe  schoD  «ehr  verringert  werden,  wenn 
bei  den  Rechnunf^eu  elall  des  Brechungaexpouenten  i,/«,,) 
der  RerrnctionscoefficieDt  A  der  Cauchy'Bchen  Formel 
u  =  A-t--p^  lu  (irunde  gelegt  wird.  Ganz  vcrschtfiiideu 
in^eh  auch  hierbei  die  UnregelmSreigk eilen  nicbl,  wa§  er- 
klürlich  isl,  da  auf  diese  Substaitzcii,  wie  in  der  ersten 
Abhandlung  erwähnt,  die  Cauclij'eche  Formel  sich  nicht 
mehr  iu  gcnQgendein  tirade  anwenden  lafst. 

Ich  bemerke  noch,  data  s&inmllicbe  der  vorhergehenden 
Rechnungen  auch  mit  Zagrundelognng  der  Formel  —  — 
nuBgefOhrt  worden  tiind,  und  dafs  hierbei  in  Bezug  auf  den 
Einflufs  der  choiuiscben  ConsIilnlioD  den  Obigen  §icb  ganz 
analoge  Resultate  herausgestellt  haben. 

RafracdoDiaeqnlvalenie  der  Eloment«. 

Aus  den  in  Tabelle  VI,  VII  und  VIII  gegebenen  Zu- 
sammenstelluDgcn  haben  sich  Zahlen  ableiten  lassen,  die 
uiau  als  die  Refraciionsaequivalenle,  welche  den  Elemen- 
ten C,  H  und  O  in  ihren  flUssigen  ternären  Verbindungen 
zukommen,  belracbicu  kann.  Bei  jedem  Elemente  ergaben 
eich  für  gewisse  Gruppen  seiner  Verbindungen  constante 
Werthe,  die  nicht  modificirt  wurden  durch  die  Atomzah) 
der  tibrigen  Elemeute,  welche  mit  demselben  verbuudeu 
waren.  So  resultirtc  z.  B.  fOr  den  Kohlenstoff  in  einato- 
migen Körpern  abereinslimmend  die  Zahl  b,A,  gleichgültig 
aus  welchen  C,  H  und  O- baltigen  Verbindungen  dieselbe 
berechnet  wurde.  Dagegen  zeigte  sieb  ein  Einflufs  der 
chemischen  Constitution,  in  der  Art,  dafs  man  annehmen 
mufr,  dafs  die  RefractioosaequiTalenlc  der  Elemente  C,  H,  O 
iu  einatomigen  Verbindungen  etwas  andere  Werthe  be- 
sitzen als  in  mehralomigeD. 

Siebt  man  ab  von  diesem  Einflufs  der  chemischen  Con- 
stitution, welcher  immerbin  nar  ein  sehr  geringer  ift,  und 
nimmt  aufserdem  blofs  auf  die  scbwScher  brechenden  Kör- 
per Rticksicht,  so  bewegen  sieb  die  gefundenen  Refractions- 
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aeqaivalente   für    1   Atoui  C,  H,  O   zwischen   :fol(;enflen 
GrSDzen: 

Miuol 

C  =  4,75  bis  5,43  5,(19 

H  =  1,06  bis  1,33  1,20 

O  =  2.45  bis  3,24  2,85 

Mit  diesen  Übereinstimmende  Werthe  lassen  sich  noch 
auf  folgendem  Wege  erhalten: 

Aus  den  frühern  Betrachtungen  über  homologe  Reihen 
hat  sich  ergeben,  dafs  der  Zusammensetzungsdifferenz  nCH^ 
ein  mittlerer  Unterschied  von  nlfii)  im  Refractionsaequi- 
▼aleute  entspricht. 

Zieht  man  zunächst  von  den  Refractionsaequivalentcn 
der  Säuren  C.  H,.  0»=2nCHj+0,  die  Werthe  für  nCH» 
ab,  so  bleibt  als  Rest  für  O,  im  Mittel  die  Zahl  6,0(1, 
also  0  =  3,00. 

Das  Refractionsaequivalent  des  Wasserstoffs  ergiebt  sich 
indem  von  den  Refractionsaequivalenteu  der  Alkohole 
C,  H,.^.,  0=fiCH,  +  H,  +0  die  Werthe  für  nCH,  +  0 
abgezogen  werden.  Fs  resultirt  im  Mittel  H,  =:2,60,  oder 
JT=1,30. 

Die  Differenz  CH,  —  H,  =  7,60  —  2,60  liefert  endlich 
das  Rcfractioirsaequivalcnt  für  C  =:  5,00. 

Für' die  Folge  behalte  ich  die  auf  dem  letzten!  Wege 
festgestellten  Refractioodaequivalente  bei,  nämlich: 

C  =  5,00 
H  =  1,30 
O  =  3,00 

Es  fragt  sich  nun,  'vvie  diese  Zahlen  sich  verbakc«  «u 
den  Reft^ctionsaequivaknten,  welche  den  Elementen  im  ihh 
rem  freien  Zustande  angehören.  Leider  sind  aber  (^  vor- 
handenen, zu  deren  Berechnung  erforderlichi^  BeobA^h- 
toügen,  tramentlieh  in  Bezug  auf  den  Diamanten,  noch  zu 
wenig  sicher,  um  dieselben  genau  feststellen  tu  kdnneu. 
Benutzt  man  folgende  Daten : 
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That  kanu  diefclbe  schon  sehr  verringert  irerden,  wenn 
bei  den  RecbDuiif;eu  slall  des  BrechuDgaeipouenten  i,fi„) 
der  BefraclioiiBco€fiicieiit  A  der  Cauchy'scben  Formel 
u=:  A  +  r^  zu  (iTunde  gelegt  wird.  Ganz  verschtvindeu 
indcfs  auch  hierbei  die  Uli regelmSTsigk eilen  nicbl,  was  er- 
klärlich tsl,  da  auf  diese  Subslaiizen,  wie  in  der  ersten 
Abhandlung  erwBhnl,  die  Cauchy'sche  Formel  Gich  nicht 
mehr  iu  genflgendem  Grade  anweudeu  Isrst. 

Ich  bemerke  noch,  dafs  Gäinmlliche  der  vorhergehenden 


ausgertlhrt  worden  tiind,  und  dafs  hierbei  in  Bezug  auf  den 
EinQufs  der  chomiscbea  Cotistiliilion  deu  Obigen  eich  ganz 
analoge  Resullale  herausgeslelll  babeo. 

Hefractlonsaeqnivalenle  der  Et«Diea<e. 

Aus  den  in  Tabelle  VI,  VII  und  VIII  gegebenen  Zu- 
sammenslelluDgen  haben  eich  Zahlen  ableiten  lassen,  die 
mau  als  die  Hefraclionsaequivalcute,  welche  deu  Elenien- 
ten  C,  H  und  O  in  ihren  flüssigen  ternäreo  Verbindungea 
zukommen,  belrachlcn  kann.  Bei  jedem  demente  ergaben 
sich  für  gewisse  Gruppen  seiner  Verbindungen  coustanle 
Werthe,  die  nicht  modificirt  wurden  durch  die  Atomzahl 
der  tibrigen  Elemente,  welche  mit  demselben  verbuudeu 
waren.  So  resultirte  z.  B.  fUr  den  KohlcnstufT  in  einato- 
migen Körpern  übereinstimmend  die  Zahl  ä,4,  gleichgflilig 
aus  welchen  C,  H  und  O-halligen  Verbindungen  dieselbe 
berechnet  wurde.  Dagegen  zeigte  sich  ein  Einflufs  der 
chemischen  CouBlitutioo ,  in  der  Art,  dafs  man  annehmen 
muff,  dafs  die  RefractionBaequivalentc  der  Elemente  C,  H,  O 
iu  einatomigen  Verbindungen  etwas  andere  Werthe  be- 
sitzen als  in  mebratomigen. 

Sieht  man  ab  von  diesem  Einflufs  der  cbemischeo  Con- 
stitution, welcher  immerhin  nur  ein  sehr  geringer  ist,  und 
nimmt  aufBcrdero  blofs  auf  die  scbwAcher  brechenden  Kttr- 
per  Bücksicht,  so  bewegen  sich  die  gefundenen  Befractions- 


'V' 


'1 


-l 


-p+-^p,+... 

D  die  Dicbte   uud  P   das  Ge- 

. .:  pp,  . . .  die 


wo  Af   iler  Brechung^! 

wicht    der    Misrliuiif .    feriioi 

<;ulsprerheiideii    Werllic    für    die    Bestaadtheile    bedeuten. 

hei  Verändemiie  m 


P+'i-P- 


(I) 


mit  den  Beob.-icbluiigeii  in  einer  sehr  vollstäDdi^en  Weise 
in  öeberi.'inbtimmniig  slehl.  Ich  benutze  zum  Nachweis 
für  die  tirauchbarkeit  dieser  telzicrn,  bei  FlÜBSi^keiteii  bie- 
her  noch  nicht  an^^ewandten  Fonael,  einige  der  früher  in 
Tabelle  III  aDgc|;fb<.-ncii  Miscbuiigcii,  und  bereeline  die  Bre- 
cbunaindiccE  doraclbeii  in  uachsteheuder  Tabelle  IX  aus 
der  GleicJiun^: 


P 

■*         i        Z'« 

Pa 

Afihjlilkohol 
Miichong 

46 
46 
92 

0^11 

l;Ull 
0,96U2 

1,3605 
1,369.1 
l,:)6IO 

1^12 

46 
152 

1,0474 
1,22)1 
l,iJS-6 

l,S3ftl 

1,3693 
1,4900 

1,4900 

Wie  wir  in  den  früheru  Kapiteln  gesehen  haben,  ist 
das  specißeche  Urechunf^svermöfen  einer  aus  C,  H  und  O 
begtebeoden  Verbind<ii>f(  weseullicb  blofs  abbSugig  von  der 
durch  die  empirische  Formel  ausgedruckten  Zusammen- 
aetzun^  demelbeu ;  der  Einlinfs  der  chemischen  Conalitution 
erwies  steh  als  ein  verb&llnifsinftrsig  sehr  geringer.  Es  ist 
daher  erlaubt,  die  für  die  Miecbungen  gefundenen  Regeln 
auch  auf  die  cbciniscben  Verbindungen  überzutragen,  und 
zu  versuchen  die  Brechungsindices  derselben  aus  den  Ele- 
menten abtuleilen  '). 

Ist  die  Zusammensetzung  einer  chemischen  Verbindung 
durch  eine  empirische  Formel  ausgedruckt,  so  ergiebt  sieb 
bekanntlich  das  Gewicbtsverbillnifs  der  Elemente  durch 
Multiplicalion  der  Alom^enichle  ff9,g„---  derselben  mit 
der  Zahl  fnm,f»^, . . .  der  \tome.  Üie  frOhere  Gleichung  (I) 
wird  daher: 


N-  l 


P^-^gm  +  r 


- 1 


g,m,-i 


- 1 


"ffu"* 


(II) 


wo  Pi=gm'^g_m^  +  g^m^  das  Atomgewicht   der  Verbin- 
dung daretclll. 

Die  Producte  aus  specifiBchem  Brecbuugsvermögen  "~- 
und  Atomgewicht,  also  die  Werthe: 


-f=Ä:   - 


1  ^  r   usw. 


haben    wir   früher    als  Refractionsaequivalente   bexeicbaet. 
Sind  diese  fDr  die  verschiedenen  Elemente   festgestellt,  to 
I)  Vctgl.  Scfarapf,  Po(g.  ADD.  Bd.   119  S.  461  Dod  6&3. 
PoKCDdoirri  ADD.t.  Bd.  CXXIII.  40 


hat  man  daher  zur  Berechnung  des  RefrartioDsaequivalenlB  B 
einer  Verbindung,  welche  aus  wi  Alomen  eines  ersten  Ele- 
ments, m,  Atomen  eine!!  zweileu  und  m^,  Atumen  eiueti  dril- 
len besieht,  einfach  die  Gleichung; 


d.   li.   da.s  Rcrrnctiniisaeqiiivaleul 
Imlleii    durch    Uilduiig    der  Sunin 
Icule  der  sie  coDstiluirenden  Atoa 


iner  Verbindung  wird 
e  der  Refraclionaaequ 
e.     Es  berechnet  sich 


dso 


das  RefrnclionBaequivaieDt  auf  dieselbe  Weise  wie   das  clie- 
uiische  Ae(|uivalcnl, 

Für  die  drei  Elemente  C,  H,  O  fvurdeu  int  vorherge- 
henden Kapitel  die  Refraclioiisaequivalente  in  Bezug  auf 
den  l!rcchuiig);iiidL'\  fia  ermiltell,  und  es  ergaben  sich  da- 
bei folgende  Zahlen,  welche  ich  mit  den  Aloingewicbleu, 
die   ihnen   zu   (iriiudc  liegen,  zusammenstelle: 


i.  =  H-Jfl. 

Mittelst  der  obigen  drei  sehr  einfachen  Zahlen  lassen 
sich  fQr  eine  Menge  aus  C,  H  und  O  bestehendrr  flORsi- 
ger  Verbindung;en  die  Brechongsindices  bezogen  aof  die 
rothe  Wasserst  of Hin  Je  mit  sehr  befriedigender  Annäherung 
berechnen,  und  zwar  passen  die  gegebenen  Cortstanten  so- 
wohl auf  ein-  als  auch  mehratomige  Verbindungen;  der 
Einflufs  der  chemischen  Conslitutiou  bleibt  also  onberQck- 
sichligt.  Blofs  auf  stark  lichlbrechende  Substanzen  können, 
nie  aus  früher  angegebenen  Grtinden  folgt,  dieselben  oidtl 
mehr  angewandt  werden. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  X  aind  fUr  eine  grOfsere 
Anzahl  Körper  die  Bfechungsexpooenlen  aus  der  chemischen 
ZusammeusctEung  abgeleitet.  Die  Tabelle  enthält  nächst 
der  für  die  Substanz  ermittelten  Dichte  d  das  berechnete 
Refractionsaequivalent  zusammengestellt  mit  dem  aus  den 
Beobachtungen  abgeleiteten,  und  ferner  den  berechneten 
Brecbungsindes  in  Parallele  mit  dem  gefundenen: 
Tabelle  X. 


.('- 

?■) 

f 

Fom.cl 

d 

bcr.c]|. 

bc'ib- 

btredi- 

bcob- 

"« 

«tnr[ 

"« 

■chid 

Mclhjtilkohol 

C      H,    0 

0,7964 

13,-20 

l:j,17 

1,328 

1,328 

Acll.ililkoliol 

C.    H,    0 

0,tfOI  1 

2O,H0 

20,70 

1,362 

I.:J61 

Prapjl^tlltobol 

C,    H.    O 

0,0(113 

28,40 

28,30 

I,3H1 

1,379 

BnlyUlliohol 

C,    H.oO 

11,8074 

36,00 

36,11 

l,39;l 

1,394 

A<t.;i>ik»hüi 

C,    H,,0 

o,«i;j5 

43,60 

4J,H9 

1,403 

1,406 

AmciKDlSure 

C     H,    0, 

1,2211 

13,60 

13,91 

1,361 

1,369 

Euigtäure 

C,    H,    O, 

1,11514 

21,20 

21,11 

1,371 

1,370 

Propiop,i„r. 

C,    U,    0. 

n,99«3 

28,80 

28.57 

1,388     1,39S 

BmuTtiaet 

C.    H,    O, 

0,96  Hl 

36,« 

36,22 

1,397     1,39« 

c,  u,,o. 

0,9313 

44,00 

44,03 

1,402 

1,408 

C.pror..i.rs 

C,    H.^O, 

0,92S2 

51,60    A1,6I 

1,412 

1,4  IS 

0.„.n.hjl,i„r. 

C,    H,.0, 

»,»175 

59,20 

«9,40 

1,418 

1,41» 

EHig»ur«  M„h;l    j 
AmriKi».   Aelfcjl      ) 

C,    U,    0, 

0,9ßS3 

28,80 

29,36 

1,352 

1,-359 

0,907S 

■«,80 

29,18 

l,äS3 

1,3W 

C.    H,    0, 

0,9021 

36,40 

36,17 

1,373 

1,371 

<■('- 

^) 

f* 

Kormcl 

d 

bertcL-    bfob- 

brnch-    beob- 

C,     H,,0, 

0,ii9T6 

41,(10,   43,97 

I,;w7'  i,-«7 

An.,;.«.,    A..;!        ) 

0,88  IS 

äl,60 

S2,09 

1,392      1,19« 

Bull«,.   Aeil.,1 

C,    H,,0, 

«,NWW 

AI, 60 

ai.^i'j 

I,:ta6     I,3!M 

Valeriana     Mr<l>yl      ] 

»,8W19 

Sl,6fl 

.■-1,71 

l,:i9-2      l,-39-3 

V.kriaai.   A'il.jl 

C,    H,.0, 

(l,HfiTj 

59,i0 

59,-2fl 

1,3M      l,WS 

Talerlini     Aroyl 

Ci.H.oO, 

ü,t)58l 

8i,«0 

«■2,14 

1,409  1    1,410 

Alikhjd 

C,    H,    0 

fl.THIn 

I«.ao 

I8,SS 

r,S26l    I,S30 

Cj    H,    0 

0,79(1 

2h,tHl 

26,12 

1,5.«      1,357 

Vikiil 

C,    11, „O 

0,7995 

J  1,110 

4l,il 

l,.tel      1^386 

AcihYlaihrr 

C.    H,,0 

0,7166 

3e,fio 

36.26 

1,349     1,351 

E.»i«.3i.r"nlijd.id 

C,    H,     0, 

l,IIK36 

M,»» 

36,M 

l,:t»l     1,388 

Atil.]l»iilk<il.ol 

C,    H,    O, 

l.ir>92 

23,»0 

a:(,77 

1,4  26     1,4^ 

C,    H,    O, 

1,-2613 

34,4n 

31,32 

t,472      I,47i 

C,    H.    O, 

1,2127 

31,80 

31.81 

i,4;i»    1,43» 

Einige  ncilerc  cbi'inisnh  iiileressaiilc  Fol^eruitfon  vrelcbe 
ich  aus  den  obigen  Rcscillateii  ablcilen  lassen,  gedeoke  ich 
n   einer  iiiirbstcii  Millheilung  in   Belracht  zu   ziehen. 
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zu  beAtimmeD  sucbl  uud  dieselbe  in  der  tpeeißichen  Wärme 
der  Körper  ausdrQckt.  Setldein  haben  Forbes')  und 
Neumann')  zu  demeelbeu  Behufe  Metboden  verfiffeut- 
licht,  die  aber  beide  tou  der  meinigen  ganz  uod  gar  ver- 
schieden Bind.  Das  Problem  hat  abo  eine  mehrfache  Lo- 
sung gefunden  und  die  Uebercinslimmung  der  auf  verschie- 
denen  Wegen  erlangten  Resultate  dürfte  eine  gute  Con- 
trole  für  die  Richtigkeit  derselben  abgeben. 

Was  iudefs  die  tod  mir  vorgeschiageue  Methode,  mei- 
ner Meinung  nach,  besondere  cbarakterisirt  ist: 

1,  dafs  mau  ganz  und  gar  unabhSogig  ist  von  der  TVm^ 
perahtr  des  umgebenden  MediumM; 

2,  dafs  loau  bei  der  Berechnung  nicht  auf  eine  ein»^9 
Temperaturablesung  beschränkt  ist,  sondern  a/ieM'tiDi«rAalfr 
der  Periode  angetlelUen  Beobaehtwtgen  ein  MogehÖriget 
Stimmrecht  ertheilt; 

3,  dafs  man  sich  unabhängig  macht  ton  dem  Scaleit- 
werth  der  angewandten  Thermometer; 

4,  Jafs  man  durch  Veränderung  der  Lange  der  Periode 
nicht  nur  das  erlangte  Resultat  confro/iren  kann,  sondern 
auch  die  Methode  eben  »o  imwendbar  macht  auf  kurMe  Stäbe 
wie  »ie  es  ist  auf  lange; 

5,  dafs  diese  Methode  sich  nicht  blofs  auf  starre  Kör- 
per, sondern  auch  auf  ßätaige  mit  Vorlheil  »nwenden  Isfst. 
(Siehe  §.4). 

§.2. 
Der  Leser  wird  sich  erinnern,  dafs  die  in  Rede  stehende 
Methode  in  periodischen  Erhitzungen  and  ErklUaogen  be- 
steht, welche,  an  dem  einen  Ende  des  Stabes  bewerkstel- 
ligt, sich  wellenartig  in  diesem  Stabe  fortpflanzen.  Durch 
gleichzeitige  in  Jeder  Minute  gemachte  Temperalurbeobaofa- 
lODgen  an  zwei  in  «nem  gegebenen  Abftand  von  einander 
in  den  Slab  versenkten  Thermometern  erhSit  man  Kenntnifs 
«on  der  Verbreilong  der  Wtirme  in  dem  Stabe.  Alle  in- 
nerhalb der  Periode  gemachten   Temperain  rbeobachtungen 

l>  EJinb.  Trantacl.  Fol.   XXIU  p.  J33. 

2)  -rfnn.  dt  fhhn.  el  de  pkj,.  Str.  lll  T.  LXFl.  fi.  183. 
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werden  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  behan- 
delt, und  somit  erhält  mau  die  Temperatur  für  jedei^  Punkt 
des  Stabes  ausgedrückt  durch  eine  Reihe  von  der  Form: 

ii  =  m  +  il8in(2;r^+  a^+ Bsin(in  ~  + ß^ 

+  C8in(6;ri,+  ;^)      (1) 

aus  deren  Constaoten  alsdann  das  LeitungivermOgen  be- 
stimmt wird. 

Die  Anwendbarkeit  der  Methode  mufs  Jedem,  der  mit 
äbilticheo  Aufgaben  etwas  vertraot  ist^  scheint  mir,  leicht 
verständlich  sejn.  Da  es  sich  aber  gezeigt,  dab  wirklich 
MiCsi^erständnisse  entstehen  können;  so  mag  es  mir  erlaubt 
seyti,  hier  einige  Erläuterungen  zu  geben,  welche  die  Frage 
Mif  ihren  richtigen  Siandpuakt  stellen. 

Bei  den  periodischen  Erhitzungen  und  Erkältungen  eines 
MetaUstab^  müssen  natürlich,  in  dem  Maafse  als  diese  re- 
gelmäfsig  vor  sich'  gehen,  all«  Glieder  der  obigeo  Aeihe 
unmerklich  werden,  mit  Ausnahme  des  ersten: 

ilsinr2^-=  +  a\ 

und  folglich  ist  es  nur  der  Coefficient  d.  und  das  Arga- 
meat  <x  für  ftdeu  Beobdchtangspuukt  des  Stabes,  welche 
im  Allgemeinen  bei  der  Berechiliuig  mit  Vortheil  angewandt 
werden  können.  Die  folgenden  Glieder  müssen,  wegen  ihrer 
Kleinheit,  natürlicherweise  höchst  unzuverlässige  Werthe 
fiir  das  ^esncbte  lüeitungsverwögen  geben.  Nun  aber  ist 
es  )a  ferner  ^%eiiiein  bekannt,  dafs,  wenn  man  mittelst  der 
Methode  der  kleinsteii  Quadrate  dieses  aus  den  Ä  und  a 
des  ersten  Gliedes  berechnet^  man  dazu  aUe  innerhalb  der 
ersten  Perrode  gemachten  Beobachtnogen  anwendet,  ebenso 
wie  aUe  zik  Berechnung  aus  den  B  und  j3  des  zweiten 
Gliedes,  falls  es  hinzugezogen  wird,  angewandt  werdeai  usw. 
worJlus  also  ersichtlich,  dafs  die  Genauigkeit  der  berechne- 
ten Coef&cienten  in  keiner  Weise  darauf  beruhen  kann, 
dafs  mehr  oder  weniger  Glieder  hinzugezogen  werden. 
Aus  diesem  Grande  habe  ich  auch  bei  Berechnung  mei- 
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■Deiner  Versuche  im  A.II^ineinen  nur  das  besagte  erste 
Glied  benutzt.  Eine  Ausnahme  davou  habe  ich  zwar  bei 
eiuer  Beobaofatuiigsreihe  gemacht'),  aber  blofe  um  die 
Richtigkeil  der  Relation  zu  coutroliren,  welche  die  Theorie 
als  Glattfindaud  zwischen  den  Constauleu  der  verschiedenen 
Glieder  in  der  Reihe  (1}  nachweist. 

Es  ist  aämlich  oatfirlich,  dafs  sich  auch  hier  bestätigen' 
murs,  was  ich  schon  vor  13  Jahr  rücksichtlich  der  Wärme- 
fluctuationeo  in  den  obersten  Erdsckicbtea  unter  der  pe- 
riodischen Einwirkung  der  Sonne  nachgewiesen  habe  * ), 
dafs  jedes  Glied  der  Reihe  (1)  betrachtet  werden  kann  als 
eine  Wärmewelle,  die  sich  je  nach  der  Länge  der  Periode 
mit  verschiedener  Geschwindigkeit  forlj>(bnzt,  und  dafs  diese 
Glieder,  nicht  blohjede»  für  tich,  einen  vollständigen  Werth 
von  —  geben,  aondera  auch  daneben  in  einer  bettimmten 
malkematUchen  Abhängigkeit  von  einander  stehen ,  so  dafs 
die  einen  Constanleu  und  Argumente  aus  den  anderen  be- 
rechnet werden  kitnnen. 

Die  Beobachtungsreihe  '  ),  mittelst  welcher  ich  nun  den 
eben  genannten  Satz  verificiren  will,  hat  ungewöhnlich 
grofte  Amplituden,  und  aus  diesem  Grunde  kann  sowohl 
das  zweite,  als  das  dritte  Glied  angewandt  werden,  um  <fie 
mathematische  Abhängigkeit  zwischen  den  Gliedern  nach- 
zuweisen.    Dabei  erhSit  man: 

f  =1,6046  J«=:24''48',7 

f  =  1,9425  ^/?  =  36   39,6 

/"  =  2,0654  ^;'  =  42     4,5 

und  nach  der  Formel  sollte  man  haben: 
J_  J. 

f=r'^  =r'^     .  .  .  .  (a) 


.  Ja: 


=n-% <«^ 


t)  Pots.  A».  Bd.  CXIV  S.  625. 

3)  Mim.  lur  la  lemptralure  4t   la   terrt  {Nofa  Atta  ft.  Soe.  Se. 

Upial.  Str.  ill  Fol.  I.  p.  -210. 
3)  Pogg.  Km.  Bd.  CXIV  S.  525. 
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Hierbei  hat  sieb  jedoch  ein  Fehler  eingeschlicbeo ,  auf 
welchen  ich  erst  bei  Lesung  des  Berichts  von  meinen  Ver- 
suchen in  den  Annales  de  chimie  et  de  physique  aafinerk- 
sam  gemacht  wurde  ' ).  In  der  Formel  (4)  habe  ich  näm- 
lich die  Gröfsen  g  und  g'  gleich  grofs  in  allen  Gliedern 
angenommen  '^ ),  obwohl  deren  Werthe  repräsentirt  werden 
müssen  durch: 


-h 

-h 

H 

2nK 

'  V- JL\. 

W 

H 

und 


Die  Gröfsen   f,  f   und  f*'  mtisseu   also   eigentlich   den 
Gleichungen  genügen: 

I  J_ 

Die  numerischen  Werthe  wären  nach  Gleichung  (a): 


/=  1,6046;  f^^=  1,5994;  r^^=  1,5201 


rürden  aber  nach  (6) 


1 


f=  1,6046; 


f  ^^  e^Ä^'-Ä'»)'  —  1,5994  X  1,0086  =  1,6131 

jl^ 
^»V3  ^(g,^g,Y  _  j  g2oi  X  1,0113  =  1,537. 

Ebenso   müssen    die  Argumente    den   Gleichungen    ge- 
nfigen : 

^  «  =  ^ .  e^«-'  -*'>'  =  || .  e^«>  -»')'  . .  (6)'. 

N«ch  (a)'  hatte  ich  gefunden: 

^/a=:24M8',7; -^=r25''55';  ^=24oi9' 

Y  £  yö 

\)\4nn.  de  chim.  et  de  phyu  5/r.  ///  T.  LXVU  p,  379. 
2)  Pogg.  Ano.  Bd«  GXIV  S.  516. 
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Nach  (&)'  erballe  ich: 

J«  =  2IM8',7 
yi  ■  H'  "*'*'=  25"  5&'  X  0,9882  =  35-  37 
^. «<*'"*'>'  =24"  I9'x0,9851=23''  58'. 

Hieraus  ergiebl  sich  also:  I)  dafs  die  Voraussage  der 
Tlieorie  über  den  mathemalischeii  Zusammenhang  zwischen 
dei)  Constanten  der  TerschiedcoeD  Glieder  sich  so  genau 
bewährt  als  man  billigerweise  fordern  kann,  und  2)  dafs 
die  von  mir  bei  der  früheren  Berechnung  aDgewaiidl*  For- 
mel, obwohl  iiichl  Tollkommeo  correcl,  sich  doch  als  hin- 
reichend approximativ  betrachten  ISfst,  da  der  Unterschied 
zwischen  den  nach  der  einen  oder  anderen  Weise  erhal- 
tenen Werthen  innerhalb  der  Gränzen  der  Beobachtnngs- 
fehler  liegt. 

Handelte  es  steh  ferner  darum,  den  Werth  von  —  aus 
den  höheren  Gliedern  zu  berechnen,  so  müfsle  —  da  der 
Unterschied  zwischen  der  älteren  und  neueren  Formet  sich 
darauf  beschränkt,  dafs  in  der  einen  B  siebt  und  in  der 
linderen  statt  dessen  — ,  auch  dafs  B  in  dem  Schlufswertb 
von  —  forlfalh,  —  identisch  dasselbe  Resultat  erhallen  wer- 
den, welcho  der  Formeln  man  auch  anwenden  mOge. 

Veranlassung  zu  diesen  Bemerkungen,  welche  wahr- 
scheinlich fdr  die  Meisten,  welche  einige  Kenntnisse  von 
den  hier  vorkommenden  Theorien  besitzen,  Tollkommeo 
QberflUseig  gewesen  wSen,  habe  ich  erhallen  darch  eine  io 
den  - ForUchritten  der  Phytikn  ')  erschienene  Recension 
meiner  Abhandlung. 

Nach  dem  Recensenten  ist  die  Uebereinslimmung  der 
angeführten  Wcrtbe  f,  f  und  f  »nur  ein  merkwfirdiger  Za- 
fall«  und  er  beruft  sich  darauf,  dafs  eine  unrichlif;«  Formel 
angewandt  sejr.  Allein,  dafs  diefs  eine  ganz  falsche  Be- 
hauptung ist,  ersieht  man  aus  dem  schon  AngefQhrlen.   Er 

1)  ForlKtirltte  der  Phjtik  im  J.   I8SI,  Jthrf.  VII,  S   403. 
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erklärt  ferner  den  berechneten  Werih   von  —  für  uorich- 

c 

tig  und  zwar  aus  folgenden  Gründen: 

1)  Sagt  der  Hr.  Recensent,  dafs  eine  fehlerhafte  For- 
mel angewendet  sey.  Hierbei  hilft  es  nichts,  dafs  die  feh- 
lerhaften Glieder  niemals  angewendet  wurden,  4ind  dafs  sie 
sogar»  wenn  sie  angewendet    werden,    wie    oben    erwähnt, 

einen  richtigen  Werth  von  —  geben. 

C 

2)  Behauptet  der  Hr.  Recensent,  dafs  es  »durchaus« 
nicht  erlaubt  sej,  das  Glied  zu  vernachlässigen,  welches 
darauf  beruht,  dafs  der  Stab  nicht  unendlich  lang  ist.  Hier- 
auf ist  die  Antwort,  dafs  es  immer  Gebrauch  war  und  auch 
»durchaus«  erlaubt  ist,  Glieder  zu  vernachlässigen,  welche 
auf  das  Resultat  der  Berechnung  keinen  EinfluCs  ausüben. 
Nun  war  bei  den  kurzen  Stäben  der  Abstand  zwischen 
den  von  der  Wärmequelle  entfernteren  Thermometer  und 
dem  Ende  des  Stabes  ungefähr  400""".  Man  kann  nun  die 
Gröfse  der  Amplituden  am  Ende  des  Stabes  bestimmen  und 
sodann  mit  dieser  Amplitude  zurückgehen  zu  den  Beobach- 
tuDgspunkten;  so  findet  man  leicht,  dafs  die  Glieder,  welche 
wachsen  mit  dem  Abstand  von  der  Wärmequelle,  unmerk- 
lich sejn  müssen  an  den  beiden  Beobachtuogspuuktef)  des 
Stabes.  Auch  wenn  man  keine  solche  Berechnung  anstel- 
len will,  kann  man  schon  daraus,  dafs  die  erhaltenen 
Werthe  von 

JP_ 

cd 

flbereiustinamten  für  Perioden,  deren  Länge  von  12  bis  24 
Minuten  variirten,  den  Schlufs  ziehen,  dafs  die  Temperatur 
an  dem  Ende  des  Stabes  kßijaen  scbädlicben  flinflufs  auf 
die  Genauigkeit  der  Resultate  gehabt  hat.  Uehrigens  kann 
man  immer,  wie  schon  im  Vorhergehenden  gesagt  worden, 
(Ar  die  Perioden  eine  solche  Länge  wählen,  dafs  die  W|irme- 
fluctuationen  so  schnell  abnehmen,  dafs  sie  an  dem  Ende 
des  Stabes  ganz  unmerklich  werden. 

3)  Endlich  bemerkt  der  Hr.  Recensent ^  dafs  ich  bloCs 
drei   Glieder   der  Reihe  (1)  berechnete   und  diefs  wenig 
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genau  wSre.  Aus  dem  Voriiergeh enden  erhellt  jedoch,  dafs 
ich  im  Allgemeiueii  ujcht  drei  Glieder  berechnete,  eoudein 
nur  ein  einzige«,  und  dafs  die  Geoauigkeil  io  den  Werlben 
der  ConstRalen  dieses  ersten  Gliedes,  aas  denen  sodann  — 
beslrmuit  wurde,  nicht  zuuiuiint,  auch  wenn  man  die  Constao- 
teu  der  folgendeu  Glieder  berechnet.  Der  Hr.  Recenseui 
scheint  die  Bedeutung  des  AuRdrucks  »kleinste  Quadralme- 
Ihode»  Ulifsv  erstanden  zu  haben,  da  er  annimmt,  die  Anwen- 
dung derselben  leite  hier  zu  audereu  Resultaten  als  die  be- 
kannte Methode  durch  gewisse  bestimmte  lutegrale.  Dafs  diefs 
nicht  der  Fall  ist,  davon  kann  der  Hr.  Receusenl  sich  über- 
zeugen durch  BeBsel'e  Abhandlung:  •Veber  die  Bextim- 
mung  de»  Gesettei  einer  periodischen  Erscheinung  '  ). 

§•3. 

Ein  Einwand,  welcher  rnttglicherweise  gegen  die  Ge- 
UBuigkeil  der  Beobachtuogsmethode  erhoben  werden  und 
auf  dem  ersten  Blick  als  vou  Gewicht  erscheinen  kann,  ist :  dafs 
die  angewandten  StSbe  von  ziemlicher  Dicke  waren;  die 
Differenlialforraelo  setzen  nSmIich  einerlei  Temperatur  in 
dem  ganzen  Querscbaitt  voraus,  und  die  konnte  hier  strenge 
genommen  nicht  statlfinden,  da  die  StSbe  von  gröfeeren 
Dimensionen  waren. 

Die  erwübnle  Di/Cerenlial  Formel  ist  indeCs  von  weilral- 
chender  GQlÜgkeil.  Schon  bei  den  von  Desprets  über 
die  Wjtovnerorlpflantung  in  Wasser  angestellten  Versuchen 
zeigte  es  sieb,  dais  die  ResuUate  der  Beobachtungen  dem 
Geselle  vou  der  Abnahme  der  Temp«ra(ur  aacb  einer  geo- 
metrischen Reihe  GenUge  leisteten,  oltwohl  die  Temperatnr 
iu  jedem  QuerscbniU  T«m  Cenirum  uach  der  Peripherie 
abnahm,  wMhalb  auch  fOr  deu  Fall,  wo  diwan  Gesetze 
nicht  genügt  wirid,  die  Ursache  bJorvon  nicht  in  den  Ui- 
mensione«  der  StSb«  gesucht  werden  kann,  im  Allgeinei- 
nen,  wenn  man  akb  zmei  Querccfanilte  in  dem  Stabe  denkt 
nnfs  der  Umcriicbied  der  WSmemeige,  aTelebe  dMWelben 

I)  üclitiiDichcr'i  AnroDom.   N»l>ri<:hten    Bd.  VI,  S.  333 
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durchströmt,  gleich  sejD  der  WSrineineDge,  welche  tod  der 
dazwischen  liegeudcn  Oberfläche  ausstrahlt.  Ist  üun  die 
Temperatur  der  Oberfläche  nicht  gleich  der  Mitteltempera-^ 
tur  des  Querschnitts,  so  mufs  sie  doch  zu  derselben  in  ei- 
nem bestimmten  Verhähnifs  stehen,  und  die  Zahl,  welche 
dieses  Verhältnifs  ausdrückt,  mufs  auch  für  den  zweiten 
Punkt  des  Stabes  kleineren  Variationen  unterworfen  seyn 
als  es  mit  H  selbst  der  Fall  ist.  In  der  Differential  form  el 
braucht  man  sich  also  blofs  H  mit  einer  Constanten  mul- 
tiplicirt  zu  denken,  damit  die  Formel  auch  für  den  Fall 
gelte,  wo  die  Temperatur  an  der  Oberfläche  nicht  vollkom- 
men gleich  ist  der  im  Centrum  des  Querschnitts.  Mit  an- 
deren Worten:  die  Grofse  i7  möge  bedeuten  was  sie  wolle, 
wenn   sie   nur  ihren  Werth   innerhalb   der  Periode  unver- 

ändert  behält,   so    hat   sie  auf  die  Berechnung  von  —   kei- 


e 


nen  Einflufs,  weil  sie  schliefslich  aus  der  Gleichung  her- 
ausfällt. Um  direct  hierüber  Gewifsheit  zu  erlangen,  habe 
ich  Versuche  mit  einem  Kiipferstabe  angestellt,  dessen  Ober- 
fläche ein  Mal  vollkommen  blank,  und  das  andere  Mal  mit 
einer  dicken  Kienrufsschirht  überzogen  war.  Die  aus  die- 
sen beiden  Versuchen  erhaltenen  Werthe  von  k  waren 
identisch  gleich. 

Bei  den  Beobachtungen  habe  ich  in  die  Stäbe  versenkte 
Thermometer  angewandt,  statt  des  zuerst  von  Langberg 
und  später  von  Wiedemann  und  Franz  benutzten  therroo- 
elektrischen  Elements,  welches  von  ihnen  an  die  Oberfläche 
angelegt  ward.  Ich  sehe  nicht,  dafs  ihre  Beobachtungs- 
weise  einen  wesentlichen  Vorzug  vor  der  alten  besitze. 
Zwar  kann  man  dabei  dünne  Stäbe  anwenden,  und  die 
Temperatur  kann  deshalb  weniger  im  Querschnitt  variiren; 
allein  durch  Anlegung  des  thermo- elektrischen  Elements 
entstehen  andere  Fehlerquellen,  welche  möglicherweise  von 
gröfserer  Bedeutung  sind  und  in  dem  Maafse  gröfser  als 
die  Stäbe  von  kleinen  Dimensionen  sind. 

Schon  in  der    früheren    Abhandlung  habe   ich   nftmlich 


gezeigt  '),  daTs  man  beim  Ueb^rgang  der  Wärme  von  einem 
Melall  zum  aiidereD  dieselben  Formelo  für  die  Uebergange- 
fläcbe  bat,  wie  bei  der  Eiektricität: 


Eine  Folge  aus  dieseD  Fonnelo  ist:  dafs  wenn  man 
einen  schlechten  Leiter,  wie  Wiemuth  oder  Antimon,  au 
einen  Metallslab  von  besserem  Leituugsvermögeu  anlegt, 
eine  Steigerung  der  Temperatur  In  den  Contaclptiukteu 
slaltHndel,  eine  in  demselben  MaaTsc  gröfsere  als  der  Un- 
terschied zwischen  dem  Lei  tun^sv  er  mögen  der  Körper  grofs 
ist.  Hierin  liegt  auch  der  Grund,  weshalb  die  von  Wie- 
demann  und  Franz  angewatidle  Methode  sieb  unbrauch- 
bar erweist  zur  Bestimmung  des  WSrme - Ucberganga  von 
einem  Melall  zum  andern. 

1}  R^chrrthtl  j«6  U  conducIlbiliU  rlis  rorp,  pour  la  chaltu.  (/Vu.v. 

jtcia  R   S.,c.  Sc.   Ups'd.  $<■>:  Hl  T.  tll.  p.  60). 
2)  \ia\a  ita   (touluicn,    tu  welchen    ich    m    dtr  geninultn  Abhiodlung 

gelangi  b!n,  niaj  ci    mir  erlaubt    Ufa,    folgend*   als  von   ■llgemtincrem 

laleni»  iBturülirCD. 

Weno  lieh   Wsnuc  rnrlpdinii    ton    tivrra  Lfiier  lu  ttarm  aadern, 

■I]   unrndlirh   lang   angcDomnieD,    und    die   Ausbrciiung    d<r   Trroptcaiur 

in  dem   eritereD   wird   repräsenllrt   durchs 

>o  bleibt  der  Werlh  vbb  j  derielbe,  blofi  mil  vtrtauschltn  ZeiVhrn 
die  WSrnie  ra*g  >icb  .on  dem  beiieren  lum  jrMeel.ierea  fbilpflanten 
oder  amgeheKrt.  Ferner  iit  et  mflglich,  bliifi  am  den  VerloderuDgcu 
irel<:be  die  WärmerurlpllaninDg  in  dem  erilcD  Stabe  durch  den  CoD- 
tact  mit  dem  iweiien  erJi:idei  (d  b.  am  dm  Wentii:  von  y)  da*  Ui- 
luDgiverniögrn  des  leltteren  lu   bereu hnen. 

Mein  geehrter  Recensent,  Hr.  D  fladeL  auch  in  dieier  Abhandlnng 
Tiele«  tu  Odelo  (  Forlirhrillf  drr  PhyjiÜ,  Jth.g.  XVI,  S.  :}(M  >  Un- 
ter anderem  hSll  er  die  bererhneten  Zahlen  für  •ta  aurierordeiiilietiem 
Grade  durch  die  Beobachiungilebler  alficitl*  uod  er  icblägl  deihalb  vor 
die  DilTereniialcoJfricienleo  ^    und  ^    d»rd>  Inierpi>lat;..n    tu  beretli- 
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Im  letzt  ▼erflossenen  Winter  habe  ich  gesucbty  die 
Wärmeleitting  des  Quecksilbers  zu  bestimineo,  und  ich  benutze 
hier  die  Gelegenheit,  das  dabei  gefundene'  Resultat  mitzu- 
theilen. 

In  ein  Giasrohr  von  3T^^fi  Durchmesser  und  0"",9 
Wanddicke  wurden  zwei  Thermometer  mit  2"'',6  dicken 
cjiindrischen  Behältern  eingesetzt.  Das  Rohr  wurde  in 
lothrechter  Stellung  befestigt,  mit  Quecksilber  gefüllt  und 
dessen  oberste  Schicht  in  Contact  gesetzt  mit  einem  zur 
Seite  gebogenen  Metallcjlinder,  den  man  abwechselnd  12 
Minuten  lang  mittelst  einer  Gaslampe  erhitzte  wahrend  an- 
derer 12  Minuten  durch  Umrtihren  abkühlte.  Die  Ther- 
mometer wurden  abwechselnd  eine  uro  die  andere  Minute 
beobachtet  und  nach  Beendigung  des  Versuches  wurde  der 
gegenseitige  Abstand  derselben  mittelst  eines  Kathetometers 
beobachtet;  dieser  ergab  sich  zu  iB^^jS?. 

Als  Beweis  vom  Grade  der  Regelmäfsigkeit,  mit  wel- 
cher die  Temperatur  der  Qnecksilbersfiule  sich  wShrend 
der  Periode  veränderte,  will  ich  die  Beobachtungen  ffir 
die  drei  Perioden  anführen,  welche  den  Berechnungen  zum 
Grunde  liegen. 
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Aufsatz  Ober  das  Loilungsvennögen  des  Kupfers  und  Eit>«tM 

bei  verschiedenen  TeiiifieralureD  angegeben   worden   ist  ' ). 

Ans  den   tiercclinctcu   ftlitlelwerlbcu   erbäll  mau  für 

Tlieniiouielor    A  11.817  si"  (■**'«+ H'J"     a',3) 

B  3,(l29siii(30rH-    43"  I8',5j 

wobei  der  Wiiikel  iiriler  dein  Sinuszeicheii    für  B  um  46* 

Nun  TVrir  überdiefs,  das  Verhällnifs  zwischen   d«ii  Tber- 
mouieterscolen   ein  solches,   dafs 

logn;  =  logfi;'  =U,05557 

Injz/'^  0,53553;  Ja  =  60M4',8 
und  fül^lirli,   weiiu   in.iii  annimmt: 

Iu^r)c=9,ä5till 
crbäll   man   für  dm,    Quecksilber 

k=  1,061  bei  +50''C. 
IJei    suinil  erballene  Zahleuweilb   für  das  Wärme-Lei- 
Ilnl^^ve^m<i^e1l   des  Quecksilbers  sliunnl  ganz    gut    mit  de» 
mir  früher  gcfiiudenen  Werlh   derselben  Coiistaole  fllf 


VII.     Veber  Mohr's  HagcUheorie; 
eon  A.  Krönig. 


iVLeine  meteorologiscben  Kenotniue  sind  vi«)  zu  gering 
als  dafs  ich  vrageu  mltchle,  die  neue  Hageltheorie  Mobr's 
ihrem  ganiea  Umfange  nach  einer  BeurUieiloDg  zu  unter- 
ziehen. Eb  kommen  )edoch  in  der  betreffeuden  Abhand- 
lung ' )  einige  Zahlen  vor,  welche  aufserordentlich  geeignet 
sind,  sehr  falsch  aufgefafst  zu  werden.  Diese  Zahlen  auf 
ihre  richtige  Bedeutung  zurQckzufOhren,  ist  der  Zweck  der 
nachfolgenden  Zeilen. 

Mohr  sagt  auf  Seite  93  seiner  Abhandlung:  ■!  Grm. 
oder  gleichbedeutend  I  Cubikcentimeler  Wasser  nimmt  bei 
100°  C.  und  760~~  Barometerstand  ein  Volumen  von  1696 
Cubikcentimetern,  oder  in  runder  Zahl  das  1700fache  Vo- 
lumen ein.  Bei  jeder  niederen  Temperatur  ist  das  Volu- 
men bedeutend  grOber,  zum  Beispiel  bei  0°  C.  182323 
hoch,  bei  20°  C.  58224  hoch')».  Hieraas  schliefst  nun 
Mohr  mit  vollem  Rechte,  dafs  zum  Beispiel  bei  dem  Ueber- 
gange  des  gesättigten  Wasserdampfes  von  0°  C.  in  flQsai- 
ges  Wasser  der  Inhalt  von  182323  Cubikfufs  sich  zu  1 
Cubikfufe  verdichte,  dafs  also  bei  dieser  Condensation  von 
Wasserdampf  »eine  ganz  ungeheure  BamnverminderuDg* 
8lattfinj}e. 

Allein  die  obigen  Werthe  bexieben  sich  nur  auf  reineil 
Wasserdampf  oder  tiberbaupt  auf  Wasserdampf,  der  unter 
dem  Drucke  des  gesättigten  reinen  Wasserdampfes  steht 
Berücksichtigt  man,  dafs  bei  der  Aafslellung  einer  Hagel- 
ibeorie  offenbar  nur  die  VerhSituisse  des  mit  Luft  gemeng- 
ten Wasserdampfes  zu  betrachten  sind,  so  stellen  sich  fQr 
die  Volumenvermtndemng  bei  der  Condensation  des  Was- 
serdampfs ganz  andere  Werthe  heraus  und  zwar  aus  tirei 
Gründen. 

1)  Pogg.  Aud.  Bd.  117.  5.89. 

2)  J.  Maller,  Ubrbuch  der  Phjuk,   IB&ä.  Bd.  II,  S.  603. 
PoKeadorTTi  AddiI.  Bd.  CXXlll.  41 
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Erstens  ist  der  mit  Luft  gemengte  Wasserdampf 
versländlich  uicbt  rein.  Um  uicUl  eiuer  zu  grofsfu  AUgt- 
mciobeit  die  Klarbeil  zu  opfern,  tvill  icb  mich  zunächst  aot 
gesättiglco  Wasse^dampf  rou-O"  C.  bezioheti,  der  unler 
dem  Druck  einer  AtmoepbSrc  sich  befindet.  l>er  tiruA 
dieses  Waeserdampfes  niirde,  wenn  er  rein  wäre,  nach  den 
Zahlen  von  Magnus')  ^^  Almoepbäre  betragen.  Idi 
(glaube  nun  in  eioem  frühereu  A.iifsatte  nachgewieseu  xsi 
haben  '),  dafs  jeder  luflfUrmige  Körper  unter  jedem  Uruck«^ 
mag  dieser  nun  durch  feste  oder  llüsEige  oder  auch  dunA 
andere  luflförmtgc  Kürpcr  hcrvurgebrachl  svyu,  dem  Mr- 
riotte'echen  Gesetze  unterworfen  bleibt.  Uenigemäla  niuli 
WasEcrdampf,  der  aus  dem  Uruck  von  ^l,^  Atmosphäre 
übergeht,  auf  -j'^-^  seines  früheren  V'olumens  zusamuieage> 
druckt  werden.  Es  nimmt  ab«u  solcher  Wasserdauipf,  mfiua 
er  unter  dem  Druck  einer  Atmosphäre  steht,  nicht  lH23!t3i 
Eundern  lt)&5  Mal  soviel  Raum  ein  wie  das  aus  seiner  CuH 
densation  enlstehetidc  Wasser. 

Zweitens  aber   kann   man,   um   die  wirkliche  Uauuver- 
lnd< 
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211°  C.  betragt  Vt  Atmosptiär«.  Die  Luft,  welche  bei  20°  C. 
uuter  dem  Druck  einer  Atmosphäre  mit  Wasserdampf  ge- 
sättigt ist,  besieht  aus  einem  Gemenge  von  43  Maafe  Luft/ 
und  1  Maafs  Wasserdampf.  Nimmt  man  an,  dafs  bei  der 
Condensalioii  des  letztereu  sein  Voluioeu  ganz  vcrecbvfiii- 
del,  so  Ternaiideln  sich  4-1  id  43  MaaTs.  Die  von  Mohr 
angenommene  Verdichtung  von  58i24  zu  1  ist  also  uabe 
57000  Mal  so  grofs,  wie  ihr  wirklicher  Werth. 

Nach  der  oben  cilirteii  Steile  tährt  Mohr  fort:  "Der 
gesStligte  Wasserdampf  dehnt  sich  bei  abnehmendem  Druck, 
nach  dem  Mariott^ 'sehen  Gesetze  aus;  bei  zuoehmendeui 
Druck  verdichtet  sich  ein  Theil  Wasser  und  die  Dichtig- 
keit des  Dampfes  bleibt  imgeündert«.  Auch  diese  Worte 
mtissen  mit  Vorsieht  aufgefafsl  werden,  wenn  sie  sich  nicht  aus 
Wahrheil  in  Irrlhum  verwandeln  sollen.  Es  ist  wahr,  dafs 
geslilli^ter  Wasserdampf  von  0"  C,  welcher,  mit  Luft  vou 
derselben  Temperatur  gemengt,  unter  dem  Druck  einer  At- 
mosphäre steht,  sobald  man  das  Gemenge  bei  uugeänder- 
ter  Temperatur  auf  das  doppelte  Volumen  bringt,  wobei 
sein  Druck  auf  4  Atmosphäre  sich  erniedrigt,  dem  Mariotte'- 
schen  Gesetze  gemafs  sich  ausdehnt.  Aber  es  ist  Dicht  zu 
vergessen,  dafs  der  Wasserdampf  dabei  nicht  gesättigt  bleibt. 
Ein  bestimmter  Raum  kann  bei  einer  bestimmten  Tempera- 
tur im  Maximum  eine  bestimmte  Menge  von  Wasserdampf 
anfnehmen.  Wenn  I  Liter  Luft,  welche  bei  0"  C.  und 
unter  dem  Druck  einer  Atmosphäre  mit  Wasserdampf  ge- 
sültigl  ist,  zu  2  Litern  sich  ausdehnt,  so  köuiieu  diese  2  Li- 
ter fetzt  auch  zweimal  soviel  Wasserdampf  aufnehmen,  wie 
vorher  das  eine  Liter. 

Mohr  fährt  fort:  »Bei  einer  Höbe,  wo  der  Barome- 
terstand nur  mehr  als  die  Hälfte  des  normalen,  also  380"" 
beträgt,  hat  der  Wasserdampf  die  doppelte  Ausdehnung  der 
oben  genannten  Zahlen,  also  für  100*^  C.  die  3400fache, 
für  0°  die  364646facbe,  fUr  20"  C.  die  116448  fache.. 
Von  diesen  drei  Angaben  ist  also  wieder  nur  die  erste 
richtig.  Dagegen  findet  bei  der  Condensation  von  Wac- 
serdampf,  welcher  unter  dem  Druck,  einer  halben  Atmo- 
41» 


Sphäre  die  halbe  Dichtigkeit  des  bei  0'  fesäUiglen  Waww 
düinpfcs  bai,  uicht  eioc  VoIuincnvenoiDiIcruiig  voo  364616  d 
KU  I  Maafs,  sondern  wieder  die  schoii  oben  gefiiodeiir  Vo-  f 
lun]envcraiTn<Ieruii|;  vou  168  zti  167  Maate  stall.  Man  kaiti  j 
sich  die(a  leicht  a  priori  klar  machen.  Mau  kanu  sieb  aber  I 
auch  der  in  meinem  früheren  Aufsatz  abgeleiteten  Glei> 
chuDg 


bedienen.  Betrachlcl  man  hier,  wie  auch  iu  den  Colgeiideo 
Berechnungen,  die  Lufl  immer  als  erste,  den  Waaserdampf 
als  zvreite  Luftart,  eo  hat  man 

p  =  C,-t-C,  =  i, 
C   ~     ' 

die  Volumenveräuilerung  wird  also  ausgedrückt  dorcb  du 
Vcrhältuifs 


p,  p  — C,      83" 

Bei  20°  C.  dagegen  ist  das  Verhältnifa  des  Volumens 
von  Luft  und  gegältigtem  Wasserdampf  tu  dem  Volumen 
der  Lnfl  gleich  W. 

Man  kann  zwar  allerdings  innerhalb  des  Temperalur- 
inlerralls  von  0"  bis  20"  C.  «ine  etwas  betr&chtljchere  Vo- 
lumenTermindernng  berausrechneu ,  wenn  man  aiifser  der 
Condensatiuu  des  Wasserdampfs  die  gleichzeitige  Zusammen- 
ziehung der  Luft  bei  ihrer  AbkOhlung  berücksichtigt.  Ver- 
mittelst der  in  meiner  früheren  Abhandlung  über  die  Con- 
centralion  der  Luftarten  entwickelten  Formeln  kann  man 
leicht  folgende  Aufgabe  lOseo. 

Es  seyen  gegeben  g^  Gramme  Luft.  Diese  seyen  un- 
ter dem  Drucke  p  und  bei  der  Temperatur  C,  welcher 
das  Concentrationsmaximum  C\  des  Wasserdampfs  ent- 
spricht, mit  Wasserdampf  gesättigt,  und  das  Volumen  die- 
ses Luflgemenges  betrage  o"  Liter.  Nunmehr  werde  das 
Lnftgemenge  bei  gleich  bleibendem  Drucke  auf  die  Tem- 
peratur i  abgekOhlt,  welcher  das  Coocentralioasmaximum  C, 
des  Wasserdamptt  entspricht;  sein  Volumen  betrage  jetzt 
t/  Liter,  wobei  das  Volumen  des  condensirlen  Wasserdampfs 
zu  Null  angenommen  wird.  Man  sucht  den  Werth  des 
Quotienten  ^. 

Bezeichnet  man  bei  dem  ersten  Lnftgemenge  tod  der 
Temperatur  t"  die  Concentralion  der  Luft  durch  C,,  so 
hat  man 

C,  —  -JJ-  .    '  ^' 

folgbch 

*"  —    «■,i,c",        ff.rf,(p-c"0" 
Ebenso  findet  man  fflr  das  zweite  Luftgemenge  von  der 
Temperatur  i 

A         Ali.  ».'.(?- C.) 

.■_(l  +  ..-)lp-CJ 
•■      (l  +  .OO— CO' 


•°'l>  beiden  r  "8"« 
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immer  eine  Volumenvergröfserung  eintritt,  leb  deuke,  es 
kauu  mir  nicht  schwer  werden,  die  Richtigkeit  dieser  Be- 
hauptung aufser  Zweifel  zu  setzen. 

Uui  diesen  Nachweis, zu  führen,  will  ich  mit  der  Lö- 
sung einiger  einfacher  Aufgaben  beginnen.  Es  seyen  ge- 
geben g,  Gramme  Luft  von  der  Temperatur  t,  and  unter 
dem  Druck  einer  Atmosphäre.  Dieser  Luft  sollen  Q  Wärme- 
Einheiten  zugeführt  werden.  Welche  VolumeDvermehrung 
wird  die  Luft  dadurch  erleiden? 

g,  Gramme  Luft  von  normaler  Dichtigkeit  nehmen  einen 
Raum  von  ^  Liter  ein,  wenn  0»  das  Gewicht  eines  Liters 
Luft  von  normaler  Dichtigkeit  bedeutet.  Bei  der  Tempe- 
ratur f|  und  unter  dem  Druck  einer  Atmosphäre  nimmt 
dieselbe  Luft   den   Raum  ^(l+afj  eiu.     Die  iu   dieser 

Luft  enthaltene  WSrmemeoge,  von  0"  C.  aus  gerechnet, 
beträgt  g,t,g^  WSrme- Einheiten,  wenn  s,  die  specifische 
Wärme  der  Luft  bei  gleich  bleibendem  Druck  vorstellt. 
Werden  nun  dieser  Luft  Q  Wärme  -  Einheiten  zugeführt, 
so  ist  ihre  Wärmemenge  9,  f,«,  +  0.  Bezeichnet  man  ihre 
ielzige  Temperatur  durch  f ,,  so  ist 

folglich 

und  das  Volumen  der  Luft  betrügt  jetzt 

Die  gesuchte  Volumenvermebrung  der  Luft  ist  demnach 
gleich  ■^.  Dieselbe  ist  also  von  der  Menge  der  Luft, 
welcher  die  Wärme  Q  zugeführt  wurde,  sowie  auch  von 
der  Anfangstemperatur  der  Luft  unabhängig. 

Eb  aeyen  ferner  gegeben  g^  Gramme  Wasserdanpf  von 
der  Temperatur  I,  und  unter  dem  Druck  einer  Atmosphäre. 
Diesem  Wasserdampf  sollen  Q  Wärme- Einheiten  zugeführt 
werden.  Welche  Volumenvermebruug  wird  der  Wasser- 
dampf dadurch  erleiden? 


WUll      ist      y^      _       . 

*'eh  »ciuei,  '\y^^^ 
"■oabine  d„  Luft  , 

«Ol.,  denteHe«  Um 
•>»  GoneDge  von  l, 
«'»«' Atoo,pkj„,  „ 

i^r'iV"""'™"« "' 

W/r  „„„^„   ^^. 

""'"  ■«.  "elcle,  e„l 
™°  ")0"  C.  „.,„  j 
■"»■lerEi.  co„d.„.i„ 
,,     «■"•"»dene  da»- 
««om„,.     Oer„.    f, 

TTJ;  *■''«'■     Ebe, 

*'  C„„de„,aUo„  da.  W 

'""    *-.,   ao  igt  J„   t... 
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dampf  unter  dem  Drack  einer  AtmoBpblre  und  too  einer 
Temperatur,  die  niedriger  als  100**  C.  ist.  Aus  diesem  Ge- 
menge «oll  1  Gramm  Wasserdampf  verschwinden.  Wie- 
viel Wänne-EiDfaeiten  müssen  dem  zurückbleibenden  Ge- 
menge xugeRlbrl  werden,  wenn  das  Volumen  des  resulti- 
reiiden  Gemenges  dem  Volumen  des  anfänglicben  Gemen- 
ges gleich  Be;n  soll? 

Damit  die  geforderte  Bedingung  erfüllt  werde,  mufs 
die  Volumen  Vermehrung,  welche  durch  die  Zuführung  der 
gesuchten  Q  Warme-Einbeileo  entsteht,  und  die  wir  durch 
-^^-+- —  bezeichnen  dünnen,  gleich  seyn  dem  dnrcb  das 
Verschwinden    von   1   Gramm  Wasserdampf  enislehenden 

leeren  Raum,   welchen   wir  gleich  — — s ^^^  setzen. 

*^  ^g,  g. 

Hierin  bedeuten  dem  Obigen  gemäfs  x  und  y  positive  Grü- 
ben. Setzen  wir  die  beiden  Volume  einander  gleich,  so 
ergiebt  sich,  dafs  Q  kleiner  als  178  ist. 

Nun  wissen  wir  aber,  dafs  das  InftfÜrmige  Wasser  eine 
gewisse  latente  Verdampfungswärme  besitzt,  ohne  deren 
Freiwerdung  es  nicht  condensirt  werden  kann;  wir  wissen 
ferner,  dafs  diese  Verdampfungs wärme  jedenfalls  viel  grü- 
fser  als  176  ist.  Hieraus  künnen  wir  schliefsen,  dafs  bei 
jeder  Condensalion  von  Wasserdampf  innerhalb  der  At- 
mosphäre in  Folge  der  dabei  frei  werdenden  WSrme  eine 
nicht  (inbeträchlliche  Volumenvermebrung  eintreten  mufs. 

Ueber  -den  eben  gefundenen  Werlh  von  Q  will  ich 
noch  bemerken,  dafs  derselbe  offenbar  unabhängig  ist  von 
der  bei  seiner  Ableitung  gemachlen  Voraussetzung,  nach 
welcher  die  betrachteten  luflfOrmigen  Körper  sich  unter 
dem  Druck  einer  Atmosphäre  befinden  sollten.  Denn 
bei  Verminderung  des  Druckes  vermehren  sich  alle  diese 
Volume  nach  demselben  VerhUllDifs.  Hieraus  erg^iebt  sich 
jedoch  togletch,  dafs  die  bei  der  Condensation  von  1  Gramm 
Wasserdampf  in  Folge  des  Ueberscbusses  seiner  latenten 
Wärme  ttber  178  eintretende  Volumenvermebrung  mit  ab- 
nehmendem Drucke  wächst. 


'7  ""  '^'^'  f«'-  übei 

"oeiiJüssip.   auf  die 

"ffb,  Mohr  .„,   j, 

''•"""g  fcd  der  C„„d 

''""'pf.   abgele;.«,   |,„ 

"rfeteiD   diese  CoMe 

»-»"«eiiuenieii  ,e|b„  j 

■!«'«».    •»    l/.g,   .i„i 

Scblof,,eiM,  v„„,„eT, 

"°*  t'»"  """''■ige  g. 

""Im  ,m  26.  Febroi 
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die  anscbcinenil  zu  demselben  Centruin  gehören,  nie  die 
volle»  Ringe.  Diese  Halbkreise  gind  abfrechselud  belle 
und  dunkle;  nur  wenn  man  ein  eehr  dOnnes  Blältchen 
nimmt,  lassen  eich  an  denselben  Farben  unterscbeiden.  leb 
sehe  von  hellen  Halbkreisen  bei  den  mir  zu  Gebote  ste- 
henden FarbengläBeru  acht  bis  zwölf,  innerhalb  dieser  Gräu- 
zen  bene^t  sich  auch  die  Zahl  der  im  Tageslichte  sicht- 
baren Newton'scben  Ringe.  Durch  ein  rolhes  Glas  hin- 
durch sieht  man  mehr  Halbkreise,  so  wie  mehr  Ringe. 

Die  Distanz  der  Halbkreise  vom  Cßnlrnm  der  Newton'- 
schen  Ringe  ist  um  so  gröfser,  jo  dicker  das  Glimmcrblatl- 
eben.  Bei  einem  Blältchen  von  0,015  Millim.  Dicke  sehe 
ich  diese  Halbkreise  an  meinem  Farbenglaso  in  einer  Di- 
stanz von  17,5  Millim.  vom  Centrnm  der  Newion'scheo 
Ringe.  Im  homogenen  Lieble  der  Nnlriumflammc  sehe  ich 
bis  zu  dieser  Distanz  26  schwarze  Ringe.  Ich  verwende 
bei  den  Versuchen  Glimmerblättcbeu  bis  zu  0,05  Millim. 
Dicke,  ein  solches  giebt  die  Halbkreise  bereits  am  Rande 
meines  Farbenglases. 

Bestimmt  man  die  Radien  für  die  mittleren  der  Halb- 
kreise, welclie  bei  verschieden  dicken  fil&ttcheu  auftreten, 
so  findet  man  das  Gesetz,  da(s  sieh  die  Radien  verhalten 
wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Dicken  der  Bisttchen. 
Diese  Bestimmung  wurde  so  gemacht,  dafs  ein  Bisitchen 
in  mehrere  zerschnitten  wurde,  und  zuerst  ein  BISttchen, 
dann  zwei,  dann  drei  über  einander  gelegte  vor  das  Ange 
gebracht  wurden. 

Bringt  man  zwei  Blätlchcn  vor  das  Auge  so,  dafs  ein 
Theil  der  Pupille  ivon  dem  einfachen,  ein  Theil  von  dem 
doppelten  Blältchen  bedeckt  ist,  ein  Theil  aber  frei  bleibt, 
so  sieht  man  zwei  Systeme  vou  Halbkreisen,  ein  System 
welches  der  Dicke  des  einfachen  Blättchens  entspricht,  ein 
weiter  entferntes  System,  das  dem  doppelten  BUtlctien  an- 
gehCrl.  Man  kann  auch  noch  mehr  Systeme  sehen,  aber 
schon  schwer. 

Bedeckt  man  die  Pupille  ganz  mit  einem  BlSttchen,  und 
schiebt  eip  anderes  zur  Hälfte  darübci  vot  4m  Vvly&^  w^ 


siebt   ninn   nafürlich   nur   ein  SysUm,   wie   e«   dm   let>l«re 

Hlättchen  allein  liereil. 

Um  die  Halbkreise  zu  sebeti,  braucht  innn  das  Ortii' 
merblällchcu  nicht  uninitlcibar  vor  das  Ati^e  zu  hall«, 
iiiai)  kann  es  auch  von  demselben  entfernt  aiibriiißen,  wem 
es  luir  in  das  SlrahlrubüGchcl,  welches  von  der  Stelle,  w« 
die  Halbkreise  entstehen  solleu,  ia  das  Auge  gelangt,  im 
der  Seite  eigeschoben  wird.  Hült  uiaii  das  BIsilcbeu  iwbe 
am  Farbeugbse,  so  entstehen  keine  Halbkreii«  mebr,  ttM- 
dem  nur  Segmente,  nenn  das  Glrmoierblällrlieti  nicht  eiue 
der  Dicke  cutsprechende  kreisföruii^e  BegrSoznng  faitl.  ts 
uiufR  nämlich  das  Blältcbcn  nicht  etwa  blos  Über  die  fUlfte 
des  F'arbenf^lases,  suudern  bis  zm  Stelle  eiug»cliobeii  wer* 
den,  an  welcher  die  Halbkreise  eiilsteheil  können. 

Zur  Erzcu§;un^  dieser  Halbkreise  trag^eu  nur  die  Strah- 
len bei,  welche  von  jenen  Stellen  des  Farbeuglasee  ka» 
men,  an  welchen  die  Halbkreise  entslchen.  Die  sichlbareo 
Newlon'scheii  Ringe  haben  dabei  nichts  zu  schaffen.  Dcbb 
man  kaun    diese   auch    mit    einem    undurchsichtigen   KOrpcff  | 
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schiebt,  voransgeBetzt,  dife  das  Gesicbtafeld  des  Polarisa- 
tioDsapparates  grofs  genug  sej.  Sieht  maD  schief  dnrch  «i- 
oen  Micol  gegen  eine  beleachtete  Fläche,  eo  wird  das  Ge- 
aicbUfeld  von  einem  blauen  oder  brfiuDlich  gelben  Bogen 
durchseixl,  je  nach  der  Richtang,  in  welcher  man  durch  den 
Nicol  sieht.  An  der  äafsem  Seite  des  gelben  Bogeus  siebt 
man  eine  Reibe  Ton  Interferenzstreifen,  welche  bei  geeig- 
neter Siellang  des  Prismas  gegen,  die  Licht  zusendende 
FUche  aufserordeotlicb  lebhaft  werden  können.  Fiiirt  man 
diese  nod  schiebt  dann  tod  der  innern  Seite  des  Prismas 
ein  GlimmerbUttchAi ,  so  gewahrt  man  in  weiterer  Eolfer- 
nung  gegen  den  Band  dea  Gesichtsfeldes  hin  eine  Reihe 
heller  and  dunkler  Streifen,  die  aber  meistens  sehr  matt 
sind,  so  dafa  sie  nicht  bo  leicht  gesehen  werden  können, 
wie  die  Halbkreise  am  Newton'schen  Glase. 


IX.     Ueber  die  erhöhte  PVärmestrahlung  einer  ^ 

mit  kohlensaurem  Natron  überzogenen  Platin~ 

plattf,  vom  Fürsten  Salm-Horstmar. 


\}\t  wichtigen  Versuche  von  Professor  Magnus  Ober 
'Wärmestrahlung  einer  mit  kohlensaurem  Natron  Qberzo* 
genen  Platinplatle  veranlassen  mich  auf  folgenden  Ge- 
sichlspnnkt  aufmerkiam  zu  machen,  welcher  vielleicht  zur 
Erkllrang  dieser  Versuche  beitragen  kann. 

Ich  stelle  die  Frage:  >0b  die  Sache  sieb  nicht  leichter 
erklXren  lassen  würde,  wenn  man  eine  Eigenschaft  berück- 
sichtigt, welche  den  meisten  farblosen  nicfat-flQchtigen  durch- 
sicfatigm  KOrpem  mehr  oder  woniger  zukommt;  oSmüch 
die  Eigenschaft,  in  der  Temperatur,  welche  wir  Glühhitze 
nennen,  toetüger  leucblende  Strahlen  auszusenden,  als  die 
imdurduiditigen  Kttrper?  — •■ 
Das  Ezlrem  dieser  Eigenschaft   beeitti.  Vt%kAaii'^\äi  ^»^ 


ineser  Vieuaii 
recht ferli^l,  als  l 
weniger  Wämie  ii 
hieraus  sehr  eiiifa 
lende  Stralilen  au 
weniger  WärTne  di 
sicbligcu  Körpern 

Audi  durch  die 
Vermulhung  gerech 
bcitskraft,  welche 
Maafsgabc  ihrer  Gr 
ftufseren  Aether.  V 
leuchtende  Strahlenai 
sie  wohl  in  der  Vei 
teudeu  Wellen  der 
den  bei  solchen  KOi 

Das   Spectnim   » 

der  glOhenden  Perle 

tereesani  seyn,  da  c: 

wenn  sich  finden  so 

Bei  dieser   ^»i"-- 


X.     Einfaches  Mittel,   um  den  Ort  eines  optischen 

Bildes  zu  bestimmen;  von  A.  Krönig. 


We, 


'  CDU  maD  mit  eiDem  Auge  nach  zwei  Puukteu  siebt, 
die  um  den  Gesichtswinkel  Null  oder  doch  nur  um  eiaeu 
kleiueo  Gesichtswinkel  toq  einauder  absteheo,  so  iäfst  sich 
leicht  bestimmen,  ob  einer  der  beiden  Puukte  vom  Auge 
weiter  entfernt  ist,  als  der  andere,  und  welcher  der  eul- 
ferntere  ist.  Man  braucht  uämlich  nur,  indem  man  fort- 
ßhrl,  nach  den  beiden  Punkten  zu  sehen,  das  Auge  senk- 
recht gegen  die  Richtung  seiner  Aie  zu  bewegen  und  die 
zugleich  eintretende  scheinbare  Bewegung  jener  beiden 
Punkte  zu  beobachten.  Derjenige  Punkt,  welcher  sich  in 
gleichem  Sinne  mit  dem  Auge  bewegt,  ist  vom  Auge  am 
weitesten  entfernt.  Es  "sej  A  in  beistehender  Figur  das 
Ä  P  Q 


Auge,  welches  nach  den  beiden  Pjinklen  P  und  Q  bioBiebt, 
Ä,  P  und  Q  mögen  in  einer  Geraden  liegen.  Nun  werde 
das  Auge  von  A  nach  B  bewegt.  Die  beiden  Punkte  P 
und  Q  entfernen  sich  dabei  um  den  Winkel  PBQ  von 
einander,  und  zwar  scheint  sich  Q  in  derselben  Richtung 
wie  das  Auge  (etwa  nach  rechte)  zu  bewegen,  P  aber  in 
entgegeugesetzler  Richtung.  Umgekehrt  wenn  Q  in  dersel- 
ben Richtung  wie  das  Auge  sich  zu  bewegeu  scheint,  so 
folgt  daraus,  dafs  Q  vom  Auge  weiter  entfernt  ist  als  P. 

Es  sej  nun  ein  optischer  Apparat  gegeben ,  welcher 
ein  objectives  Bild  irgend  eines  Gegenstandes  entwirft. 
Wenn  nun  das  Bild  nicht  lichtstark  genug  ist,  um  auf  einem 
Schirm  aufgefangen  werden  zu  können,  so  giebt  der  Salz, 
dab  von  zwei  ungleich  weit  eotferolen  Puakteo.  d»  «oX- 


in  dem  Sinuc  wie  dag  : 
weiter  eolferul,  als  der 
geselzler  Richtung  mit  c 
ves  Verschieben  der  Na< 
«uf,  an  Trelchem  die  Na 
Auges  mit  dem  belrachlt 
iaa  bleibt.  Diefs  ist  xi 
die  Nadelspitze,  Dacbden 
dem  brechenden  Apparat 
noch  immer  dem  Auge  eiit 
daffl  das  betrachtete  Bild 
jeclivee  ist. 

Um  dasselbe  Verfabrei 
neo,  hätte  man  wohl  zuer 
zuweisen,  dafs  das  von  eil 
den  bisher  angenommenei 
könnte  zu  diesem  Zweck 
vertical  gespannte  Faden  1 
gel  ohne  Rand  so  einstell 
einen  Fadens  mit  den  din 
reo  Fadens  bei  jeder  Stel 
Linie  zusammenfslli. 
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Bild  des  leuchtendeD  Panktra  mit  einem  Pankte  det  b^ 
trachteten  Bildes  zar  Deckang  gel&Dgt.  Ein  Gehfilfe  molk 
des  leachlenden  Punkt  ao  lange  venchiebeu,  bis  das  ge- 
spiegelte und  das  gebrochene  Bild  bei  Jeder  BeTregung  dei 
Auges  sieb  uicbt  mehr  gegeneinander  bewegen.  Dann  ist 
die  direct  mefobare  EnlfemuDg  des  gespiegelten  Pnnktes 
▼OD  der  plaDparalleleo  Platte  gleich  der  gesagten  Entfern 
unng  des  durch  den  opIlsdieD  Appsrat  berrorgebrachlon 
sabjectiven  Bildes  von  derselben  Platte. 
Berlin,  am  29.  Norember  1864. 


XI.     Geifsler's  Maximumthermometer. 


Dereits  im  vorigen  Jahre  zeigte  Prof.  Dove  der  Ak»- 
demie  das  vom  Mechanikus  Geifsler  hierselbst  coostruirt« 
neue  Maximumthermotneter  vor  and  gab  darOber  in  den 
Monatsberichlen  von  1863  folgende  Notiz. 

>Da«  von  Casella  in  London  conatroirte  Minimam- 
theruomeler,  bei  vrelchem  das  Quecksilber  sieh  bm  der 
Zunahme  der  WHrme  in  ein  birofOnDiges  in  einer  capiilären 
Oeffnang  endigendes  GefMs,  welches  in  einen  Nebencanal 
der  HaaplrOhre  mfindet,  ausdehnt,  bei  WSnneabnahme  hin- 
gegen in  der  HaoptrObre  sich  zuBammencteht,  hat  Hrn. 
Geifsler  veranlafst,  dieses  ingeniöse  Princip  anf  die  Coq- 
fltmction  eines  Maximumtbennometers  anzuwenden  ').  Denkt 
man  sich  ein  gewOholicbee  Thermometer  in  der  NShe  der 
Kugel  zerschnitten  und  beide  getrennte  Enden  in  feine  Ca- 
pillarOffnungien  ansg;ezo^en,  die,  Shnlich  wie  bei  dem  Ban- 
aen'schen  Barometer,  durch  einen  weilereu  angeschmolze- 
nen Cjlioder  dann  wieder  vereinigt  werden,  so  dehot  sich 
bei  horizontaler  Lage  des  Instruments  das  Qaeckailber  in 

1)  Vvichledcn  von  dem  iroD  Nc|rciti  and  Zambra  conMtairtc«  (Ana. 

Bd.  XCIX,  S.  336). 
PoncDdorfrj  Add>1.  Bd.  CXXIIL  42 
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der  langen  Thermometerröhre  aas,  verlaÜBt  aber  bei  der 
Zasammenziehung  diese  nicht,  sondern  bleibt  in  der  koni« 
sehen  Verenf^erung  haften,  wodurch  das  andere  Ende  des 
Quecksilberfadens  das  stattgefundene  Maximum  anzeigttip 

Zur  näheren  Erläuterung  dieser  Constructiou  sind  beide 
Instrumente  auf  Taf.  I  abgebildet  worden.  Fig.  9  zeigt  das 
Casella'sche  Minimumthermometer,  Fig.  10  das  Geifsler'sohe 
Maximumthermometer.  Hinzugefügt  mag  seyn,  daCs  Hr.Geifs« 
1er  im  Laufe  der  Zeit  an  seinem  Instrumente  eine  kleine 
Abänderung  angebracht  hat,  da  es,  wenigstens  an  einigen 
Exemplaren  vorgekommen  ist,  dafs  sie,  nachdem  sie  ihren 
Dienst  längere  Zeit  hindurch  vortrefflich  erfüllt  hatten,  den- 
selben aus  unerklärlichem  Grund  versagten,  indem  das  Queck- 
silber sich  beim  Sinken  der  Temperatur  nicht  an  der  ca- 
pillaren  Stelle  trennte  und  folglich  iu  der  Röhre  zurück- 
ging. Er  bringt  nämlich  oberhalb  der  besagten  Stelle  eine 
kugelförmige  Erweiterung  an,  die  bis  auf  ein  mikroskopi- 
sches Luftbläschen  mit  Quecksilber  gefüllt  ist,  biegt  deii 
Hals  der  Kugel  herab,  und  zieht  denselben  etwa  in  der 
Mitte  so  anS|  dafs  daselbst  der  Quecksilberfaden  nur  un- 
gefähr halb  so  dick  ist  wie  in  dem  Übrigen  Theil  der  Röhre. 
Bei  dieser  Einrichtung  soll  der  genannte  Uebelstand  nicht 
so  leicht  vorkommen.  E^  versteht  sich  übrigens  von  «selbst, 
dafs  nach  jedem  beobachteten  Maximum,  das  Thermometer 
aufgerichtet  werden  muls,  damit  das  an  der  verdickten 
Stelle  getrennte  Quecksilber  sich  wieder  vereinige. 


X^I.     Musikalische  Töne,  erzeugt  durch  Kohle. 


r,    ,       .'       •  . 


JCiin  Glasstab,  an  einen  Faden  aufgehängt  und  mit  einem 
^Plammer  geschlagen,  giebt  bekanntlich  einen  schönen  Ton. 
Dasselbe  ist,  nach  des  Dr.  T.  L.  Phipson's  Beobacbtun- 
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gen  '  X  ^^^  P^^^  ^^  PhoDolith,  TcrschiedcDen  Arteo  Fener- 
steiOy  und  einigen  anderen  Mineralien.  Unter'  den  elemen- 
taren Körpern  ist  in  dieser  Beziebting  keiner  merkwürdi- 
ger als  das  Alumininm.  Ein  Stab  desselben,  an  einem  Faden 
hängend,  giebt  auf  einen  Hamm'erscfilag  eiiien  inusikalischen 
Ton  wie  Glas;  Üasselbe  ist  der  Fall  mit  compacter  homoge- 
ner Holzkohle^  Am  besten  gelang  der  Versuch  mit  einem 
Stfick  von  11  Zoll  Lfinge,  0,5  Zoll  Dicke  ütrd  82,05  Grm. 
Gewicht.  Es  gab  das  hohe  C.  Wie  es  scheint  hat  sich  Tor 
einigen  Jahren  in  Astl€fj's"Theater  ein  Künstler  auf  einem 
Inslruiiiente  hören  lassen,  das  aus  aufgehängten  K6hlei>* 
stücken  von  Terschiedenen  Dimensionen  bestand^). 


XIII.     Lithionreiche  Mineralquelle, 


In  der  Nahe  von  Redrutte  in  Cornwall  ist  neuerlich  eine 
heifse  Mineralquelle  entdeckt,  die  wohl  die  reichste  an  Li- 
thion  seyn  dürfte,  welche  man  bisher  kennt.  Ihr  Wasser 
bricht  aus  eiuer  Tiefe  von  etwa  230  Faden  hervor,  besitzt 
eine  Temperatur  von  50^  C.  sowie  eine  Dichte  von  1,007 
bei  15"  C,  und  liefert  innerhalb  24  Stunden  ungeflihr 
400  Kilogrm.  Chlorlithium. 

Nach  der  Analyse  des  Prof.  W.  A.  Miller  enthält  das 
Wasser  in  einem  Gallon  (4,543  Liters): 

1 )  Report  of  the  33*^  meeiing  of  the  British  Association  etc.  No» 
tices  p,  50. 

2)  Es  mag  hiebe!  auch  ao  die  alte  tod  L^merj  eotdeckte  uod  tod 
R^aamar  bestätigte  ThatMche  erinnert  sej^,  .^afs  selbst  das  Blei,  wenn 
es  dre  Gestalt  einer  plan  - conTexen  Linse  (etwa  Ton  3  Zoll  Aorchmet- 
scr  und  4  bis  5  Linien  Dicke)  hat  und  mit  der  convexen  Fliehe  auf- 
liegt, beim  Daranschlagen  einen  musikalischen  Ton  giebt  (Mim.  de, 
racad.  de  Paris  1726,  />.  243.)        P. 


»et«  Spuren  von  Cblotc, 
mJ  Thonerd..  Diaelbe  f) 
Kob.kzoIIG..be.leh„d.„ 
«»ff»«d5,30Sück.tof£    ( 

öV,  s.  «3;» 
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